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2  Sittung  der  mat3i.-fhy8.  Classe  vom  7.  Januar  IS93. 

bürg:    ,Ueber    die    pleistocänen  Kaiktuffe   der   friln- 
kischen  Älb." 

5.  Herr  K.  A.  T.  Zittel  bei^pricht  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Professors  Dr.  Hans  Pohug  in  Bonn:  .Eine  Kle- 
phantenhöhle  Siziliens",  welche  in  den  Denkschriften 
Teroffentlicht  werden  wird. 


Üeber  die  pleistocänen  Kalktuffe  der  fränkischen  Alb 
nebst  VergleichuQgen  mit  analogen  Ablagerungen. 

Von  V.  V.  Sundberger. 

Seitdem  ich  im  Jahre  1875  eine  Notir,*)  Über  die 
wenif^en,  ron  dem  in/wischen  verstorbenen  Hof-Apotlielcer 
Duffi  au»  ftudtilstadt  in  dum  Kalktutf  des  Laurent  Im  tä  bei 
Streitberg  gesaaimelten  fuäsilen  Cunchytien  mitgethcilt  hatte, 
welche  auch  in  C.  W.  v.  GüinbeU  (jreognostiacfae  Be- 
»chreibiint^  Hnr  fränkiscbcn  Alb")  ttbcrgpgaagen  ist,  hnben 
oflue  Aiif!<aniiuhii)U'en  meine  damalige  Ansieht  ron  dte«er 
Ablagerung  wesentlich  Terftndert.  Kinige  Jttiire  nach  meiner 
MittheiluDg  (IbciwudUi  mir  der  damalige^  jetzt  »iich  Tcr- 
slorbeue  Btr-iUer  der  Kuranstalt  Streitberg,  Dr.  Weber, 
KcMie  Tüu  VVirbelthicren,  welche  sich  als  von  /"V/iä  spdaca 
(»oJ«//'.  lind  Rhinoeeros  ap.  herrflbrcnd  herausstellten.  Letztere 
Art  gUulw  ich  gegenwärtig  xu  Wt.  Mtrhn  xiehen  zu  mii&ten. 
Ihunit  war  enUtchiedeu,  dos»  dem  Tuf!'  nicht  ein  nllurialeä, 
«undi-m  <tin  pleidtociLnex  Alter  zuborooic  Oleichxeitig 
halt«  H»rr  t.  Iheriug')  aowobl  toh  Streitbei^  aU  vnn 
OUrrMunibach  bei  (trSfi'nberg  eine  grüisore  An/abI  w>n 
r.'oQchjrlioD  aogefObitf  welche  dieses  R^äulbat  beittiitigt4;n. 

1)  Lud- a.8Q«iwasKr>0Dncbjr]ten  der  Torwelt.  1«7&.  9.936  Aani. 

31  S.  461. 

8)  MaUkMDol.  BlUt«r  K    F.  Bd.  III    S.  69  ff. 
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•»  »  '  d   ••    t  •  •  •  *      •     ,» '4  r  •  ,•  ■      •  -  ■•    ••     •     .* 

i  Sittung  der  maiK-phy$.  Ctiuie  vom  7.  Januar  lB9-t. 

Die  Tuffe  üind  ofTeobAr  au»  boch  kallcbalttjifen  {juell- 
sfimpfen  ah(;e»elzt.  dvren  Wuaier  auf  der  Greaxu  xwtticben 
den  Tbonon  des  ^mmontVrjs  omatua  nnd  den  tief^U-n  Knikcu 
de«  weis34fn  Juras  liervordranjf,  wo  auch  hent  7ti  Tag«  tuKh 
zalilmciie  i'betiKu  hoch  kaiklmltii^e  Quellt;!)  uuflreitiu,  wvlcliu 
Tufft*  BlMetzen,  denen  aber  pIei.<iU>c&ne  Formen  fehlen. 

Hatten  micli  schon  die  Kfaultat«  r.  IhKrin^'s  lebhnR 
ioteresäirt,  so  wurde  meine  Äufuierksaniktüt  noch  mehr  durch 
neue  und  achr  gr{ltK]lii:bR  Atifäuumilutigeit  in  An^|>niüb  ge- 
üomuMti,  welche  Herr  Eiaenbabn- Inspektor  Dtetz  iß  Streit- 
berg vorgenommen  uml  mir  niitgetbeilt  hatte.  Die  Unter- 
suchung derselben  hat  rollende  Artt-ri  ergebno: 


a)  Strettberg. 


Dsudrimrdia  nif»   Ft^r.  »p.  «, 
brpTipcfi  Ki^r.  sp.  ss. 
Limas  »^estis  L.  i«. 

cioireö-nl^r  Wolf  sa, 
Tllrins   rlinjilinnit   Drnp.   an. 
Hyaliniu  glalir»  Hlu<1.  sp.  bk. 
„  nit^nii   Mirh.  h». 

ntUdola  Drap.  h. 
Uommoni«  Strocm.  h. 
,         diiphani  äluder  s. 
fulia  Xt«)lor  fc. 
tZuniles  •ubüD^u)u»uii  ünndb.*) 
h.  (Z.    Terticillu»  oliin    noa 

Arion  rtnpiTiconim  F<V.  w. 
Patttln  rotunilnln  Müll.  sp.  Iili. 
*    n       suliriit  Mrnki'  «p.  h. 

•      pjrgmioa  Drap,  t». 
Halix  acoleata  SlQll.  8- 


Dclix  imh-hflU  MDII.  b. 

obvolut»  Müll.  h. 

Bwricwi  Drap,  u, 
,  ririgrtla  Drap.  b. 
,  fniMiMiDt  MQll.  H. 
V       tncarnula  MQll.  wt. 

*  ,       ticinn  bttüHiti.  üH. 

(carpathlca  KrlviiliUky) 

nrhniitnrum  U.  rar. 

major  li. 

hortoii«)*  Mtil).  (t. 
Buliuiinua  ob^curu»  MQll.  n. 
Ctont'lla  luliricu   Müll.  b. 
Papa  dnlioliim   Hnig.    «p.  x. 

*  .      pagodula  I tc-ämoiil.  Ii. 
Ixthmiii   ti'  '  irltn.  Ii. 
"      ,          r-i        .  .n    Kl«. 
Vertigo  edrtitula  t>rup.  Ii. 

pTgmaeiL  Drap.  ts. 


t)  lil  ronilanl  fliu^hi^r  all  Z.  vüitioillui  mit  U«  in  iLim  lir>ob*t« 
All«i  il«utlicli  bleilremler  Kmit«  der  l'  uik^dk«^  um!  albert  aicb  tl«ni  klein* 
atiaU»cbea  Z.  tmjrnieosU  {llaht  bei  ft>/>  WituluDjion  lü,  Brette  27  am). 


^^^^^^V       F.  r.  Smt^rrfftr:  Kalktvff«  ttfr  ^ankisrlun  Alb.                          ^^M 

Vprtipn  pnstlln  MOlt.  Ii.                  Sunnnoa  VteitCvn  Roasni.  h.            ^| 

anffu-itior  JftTr.   Ii. 

*                 hiin^arira    Ilaiiiy    u,          ^^| 

ClauHÜia  luniiiiuu  Miiul.  t. 

iibldiij^u  Drap.   hh.               ^^| 

l>i|'l]OiiU  Moni.  IL 

Cnrjrrbium  tu  in  im  um  Müll.  b.          ^^M 

roniivB  Kn»tpr «. 

litmnpiiä  trnncatitliii'  AIOII.  ^           ^^M 

[iiimllK  '/,\r-g\.  *. 

PtannrUiH  iiiiibilir4itiii<   M3II.  m.         ^^| 

dubia   Flrnp.  w. 

n-omplanatue  L.  as.            ^^M 

pticfttula    I)rH)>.   b. 

Acicnl»  polita  llartm.  bh.                 ^H 

<li'tih(>NtrKttn  Kutiein,  hü. 

-t-Rhiiiocorne  MerkÜ  Jnug.                  ^H 

tilograita  /icf^l.    li, 

fFolis  Miifluo»    (<«lilf.>)                           ^H 

b)  Oberzaanübach  (nach  r.  Ihering).                              1 

I>iturlDbnrdiA  raf«  Ft^r.  ep.             IIr>ti\  nt^mnnilu  L.                             ^H 

VititRft  «liniiliAoa  Drap.                     ,      liori<*nt>t«  MDll.                       ^^| 

U^idUiia    uiIi'OB  Midlj. 

potuatiu  L.                                ^^M 

.i-IInriH   Mfkll. 

Riiliniinus  nionUnii^  Dmi».               ^^M 

jiura  AM. 

C'bondniln  tri(U>ns  Müll.  (>[>,             ^^M 

IlninnKtniü  Stnicni, 

Cinnotln   labrira   Mfill.                           ^^M 

rrvfttoJIioii  Müll. 

I'ilpa  d'jliolum   Bru^.   ep,                     ^H 

TX<knit»li    «llllAlt^tulotiUlt    8»[ll|l>. 

ClaUktilia   laiuinatA    Moni.                      ^H 

Tul-iU   rotu'i'ijlii   Müll.   ip. 

veotricuMi  Drap.                 ^^M 

ll.-lik  fHil.  tifllit  Ma)i. 

plioiilulu   Dmp.                    ^^M 

OIHtUÜl    Mflll. 

illibjn    Drap.                           ^H 

ubToltitn   Mull. 

parriiln   Sind,                      ^^M 

piTviioiita  Lnni. 

biplirala  Mont.                   ^^| 

<rf<rii'r-4   t)rup. 

äucoidpa  pulTM  1*.                           ^H 

rniiiruiii  MalL 

gbluiigu  Drap.                    ^H 

inr-ikrnKia  MOll. 

l^uryliiuiii   luiiiiiuum  Slilll.                ^H 

Ia|>u-i(la   li. 

LitimcUH   niiriirulitriuB   t..                       ^^M 

.       arbtutttrum   L. 

m 

liänzlich  atLSfieHLorbtfii  nind  die  mit  f  Iwzeichaeten  Arten,       ^^M 

dw  tnit  *  beuit:lin«to[i  koiiinien  in  der  frünkisclied  Alb  nicht        ^H 

nwiir   lobend  vor,    ullc   underen   sind  dort   noch    7.11    Lrttirt*i).         ^H 

^hr  l>i>tonkeTl«nerth  int  dj«>  Miiiitii;I>eit  der  stitiipr  in  keitipr         ^^M 

ti   Kl«>in*r«  WirlwllhicTV.    tinmontliih    Nngur,    wMrd<-U  niL-ht  |^-           ^^M 

hadca.  oliwulil  Herr  Dtpti  »ciDv  Aufuicrkiunkeit  btüoadcr«  nur  si«         ^^| 

finel>l«t  hut                                                                                                             ^H 

ff  SUsiiiff  ti'f  matk.'phffs.  Clium  rrioi  7.  Jnnant  3S93, 

aofttof^cu  BilduQ;;;  beobachteten  rein  alptnun  Pup«  pi^^odulii *), 
ilano  der  Ülaiuilien,  worunter  nucb  Hie  docIi  j^Kt  der  frfta- 
kischen  Alli  eiiiniitlirimliche  VnrieUlt:  fustivu  KO«t:.')  dtu-  CIbu- 
äilia  retnsta,  welt^he  siuh  j»  gern  an  stetä  fnuchlcii  Pelo- 
vränden  aufhalten,  din  reiclilicbe  Vertretimg  der  ebAnfslU 
reiichtigkett  liobenden  Hyaliniüu  neben  Uaudebardia  nita, 
Hflix  «rbiisfetruni,  fruticum,  incarmiU  und  ptdchella,  äowiu 
der  Snccint-a  Pfciffpri.  Die  Seltenheit  von  l'lanurben  und 
Liituieeu  spricht  fOr  ächte,  mit  nioiwendem  Wasser  nicht  in 
umniUelbiiror  Vi>rbin<lun};  gt^tandt^ne  (^lellsrniipf«-. 

iStreitberg  xSblt  52  Arten  Conchylien,  vielleicht  ciniga 
mehr,  wenn  man  die  mir  früher  vorgelesenen  Fiipa  frunien- 
tum,  Chundrula  trideii»  und  Helix  hi*>|>ida  hitixiifcchnet,  die 
iVh  aber  aus  der  List«  we^Kelaf^eD  habe,  weil  nie  von 
Herrn  Diotr.  nicht  wieder  gt^riuiden  wonlen  sind.  In  Zanns- 
bach  hat  Herr  r.  Ihuriiiff  auch  nucli  Uelix  pomatin,  pcr- 
souaiat  nemoniliri  und  pulrbella,  l.:lin[idriiln  tridom«,  Huliininns 
niontanm,  (.'Imi-iilia  veittricosa,  äucciaen  putris  und  Lininens 
aurioulnrius  gefunden,  welche  nicht  in  Streitberg  Turkcuiinieit« 
aber  das  f'uunenbild  nicht  we^nthVh  veröndeni. 

Was  dkM  Klima  der  fntiikia(-bt>n  Alb  in  damnlit;er  Zeit 
betrillX,  mt  wird  man  vs  wulil  kuum  als  viel  kälter  als  das 
jetzige  beKeiehnen  ddrfeo,  da  die  Zahl  der  Jetzt  alpiuen,  ont- 
und  norden ruimiücbvn  C<mt.-hvlien,  l'ntiila  eidarin,  Clau^itia 
-denaestriata  und  ülograaa,  flelix  vicina,  8ttccinea  hungarica, 
dann  di^r  jetxt  reio  ftlpineo  Pupa  paijodul«  und  d«r  min 
nordischen  I^-thmia  costiilata  gegenüber  der  der  jetxt  noch 
dort  lebenden  dnch  nur  klein  ist  und  sich  wie  7 :  4Ö  Terhitli. 
Ke  wird  niuli  wühl  nm  ein  Klima  handeln,  wie  es  jetzt  den 
Voralpcn,   z.  B.  der  G^end  von  Htc^bach  nud  Tölz  eigen- 

1}  niewlb«  fehlt  BuffalleaiW  Weite  in  den  Si;liir«tter  M|Mti, 

Ottlicb  nni]  weitllrh  vim  >1.       ~  »du. 

i)  UUaulia  in  M«n^<  »L  Conchylivn'Uabinkl 
TaE  XXVn.  Kijc,  28-85. 


f.  V.  Snndbrrffer:  Kalktuffe  dtr  fränkisdten  Alb,  7 

tlitlmltch  ist.  Der  »usgestorbon«  Zonitvs  und  die  «benfulU 
aw^C«torbeiien  Wjrbplthierc  k^mien  nnlttrlicli  niclil  xu  klinia- 
(ificlieti  StihlCtssen  verwandt  wertlcti,  w'nd  aber  filr  aiiilt'P- 
wvili((e  Vtrrgleicbun^ri  v<ju  hohem  Wertlio.  « 

Hucht  man  nich  di«  Stellung  klar  zu  machen,  welche 
den  frünkii*cbi'ii  TtifiV-n  unter  jeni?n  des  Obrigen  üuiitsch- 
Und*  xukomnit,  so  fnrdpm  zunächst  die  von  Weimar')  zum 
V^leiche  auf,  in  welchen  Zonites  sabangutotiua,  Claunha 
61o>n'(Uia,  vttuttta  und  denNj^triota^)  gans  nie  in  Franken 
aiiftrt>tpn,  «nd  welche,  anrh  KeHs  spelaea,  Rhinocems  Mtrkii 
conrie  andere  pleist/>cüne  Wirbelthiere  enthalUm,  deren  ofl 
QAtpallrne  nnd  aniiebrnnnto  Knochen  beweisen,  dass  aie  xu 
der  JaKdtK'ut«  prähistorischer  Menschen  aus  der  SteioMit 
gvhOrt  buhen.') 

SoDüi  aber  sind  wesentliche  llntenH-hiede  vorhandtfn. 
pBtuIa  Mihtria  fehlt  in  Weimar  wie  überhaupt  in  allen  nord- 
d«itM:heii  Tuffen,  «Ihmiäo  Pupa  pajioduU.  ^vfilirend  hier  ia«r8t 
iie  nn'pkw(lniis;en  l-'nrmen  der  oi^teuropäisr.him  Hclix  bana- 
lic»  ParfJKh  (canthensis  Bvyr.)*)  und  vindoboneusi»  C.  PfeitT. 
auftreten,  die  bitt  in  die  weit  nach  Westen  K'^le^enen  Tuffe 
<Ipt  (iflgend  v»n  HuIber^taHt  auithulcen.  Eine  weitere  Merk- 
wQrdi^keit  der  IhOringischen  Tuffe,  welcher  eine  ebenso  weite 
Vrrttreiinng  xukoainit,  Belgrandia  t^ermauica ^),  gehört  aber 


l)  Stadhorffec,  Land>  und  äilitiiwa>4«r-Coiu:bjrli«n  der  Vor 
w«U  S.  »13  ff. 

91  N'L-i)«nlia){a  von  mir  dart  eoUle^kt. 

S)  A.  t'ortis  Pulaeooto^^mitbica  Itd.  XXV.  8,  141. 

I)  Saatllirrtt**'*  l'Onii-  and  SflMWBaser-Cctncbjllen  der  Vnr- 
««It  8.  02t'.  Taf  XXXIV.  Puf.  8.  Kiae  ^rOMere  AaxabI  von  Uerra 
K,  T.  fviraiilcowicii  iu  II<^rtminn<itu<)t  tiiit^#tli<>ilt^r  StOrk«  lir-ireiiat, 
4«M  d«*  K.  7f.  ^vo  nur  iiiiuvu>j<'f04!n  Merkuialci  dtf  fuHsilvn  t'ortu  nticb 
b«i  VarleUtca  der  kh^odfün  anftreteo,  der  Nume  .canthen«»*  fat 
daher  fOr  iaiDi?r  bb  Uneitiiteu. 

i)  Uakkowol.  Bl.  XXV.  ä.  lOI.  h.  narginata  Sandh.  Lnad-  u. 
4AM«aMcrC9i)vhrUen4.Voni,S.9l9.Taf  SXXV.Fiir.avPDUichaud. 


Üfttung  der  mnlfi.'phi/t.  (^mar  ram  7.  Januar  1893. 


nicht  zn  den  oütfluropäischon  Formen,  da  alle  anderen  Arien 
der  ftaUnrig  in  fiphirgwuiellpii  FrankreichH  leiten.  Beispiele 
ffir  TO»  dein  jetTLigi-ii  gänrücli  verschiedene  Verhreitnnga- 
;rebieto  eiozclner  Gattungen  ond  Arten  tind  in  der  Plei^tudin- 
Z«it  ancli  sonnt  durchaus  nicht  nelten,  irie  z.  B.  für  tJnJo 
littoritÜK,  Helix  Indem,  PomatiMs  septctnfipiralis,  Valratft 
untieina  ii.  a.  und  bilden  einstweilen  noch  ungeluste  RSthsel. 
Der  TutF  von  Tonnn  (nördlich  von  Gotha  und  «tldi>*I- 
lich  von  Unngensnlin)  hat  mit  jenem  Ton  Streitberg  nur  diu 
iteltenen  Succinon  hungarica  und  HeUi  vinna  Itosnn.  (cai^ 
pathica  Friv.)  gemein  und  enthält  von  usteurofiäischen  Artaii 
wie  Weimar  ausser  letzterer  auch  Helix  banntica  und  vindo- 
bonenMR,  aber  auch  eine  ausgeatorbene  Art  von  sOdöstlichem 
(ca!<pi5cht>ui)  Hubitui.  HeUx  t<>uneui«is  Saudh.*),  nnd  ausser 
Pufm  tSHmpronii  Cbarp.  keine  jetzt  ausschlitüsslich  alpin«  Art, 
wohl  aber  anch  die  jetzt  rein  nordLtche  Uthiuia  costulata. 
Cluusilivn  sind  whr  Hrbwuch  vertreten,  wnnuthlicli,  weil  in 
der  K&he  felsige  Abhänge  fehlten.  Das  G«>itamnitbild  der 
Fauna,  welche  durch  diu  letzten  Aurüaminlungeo  de»  Uerm 
Dietx  auf  b'Z  Arten  angewachsen  ist,  gibt  die  folgende  Liste: 


Daudrbardia  mfa   F4r.  s. 
Iiinuix  DgTi'Jiti«  I..   9. 
Vitrinn   iM^llm-iila   Müll.  «. 
IlyiiliniN    r<-lluria    MQll,    ». 
nitidula  Drap.  m. 
rrvalttllinn    Müll.   m. 
niiidii  MQll.  h. 
■fZonili'»  Kul>:iriinitii>uM!^ndh.  h. 
PatuU  ruliiti<li(ti»  Muli.  »p.  b. 

,        |iy)pnar>jt   Drap.  M. 
Ilelix   ni-uli'nia   .UHU.   >. 
.       pulrhflla    Müll.    ]i. 
.       roatala  HQll.  s. 


Uolix  obTolnia  MIHI. 

pefBoiiaU   liani.  w. 
»Irijtcllii   Drap, 
»ar.   M'niinigiwa    .Sanilb.    b. 
frutirum  Müll.  h. 
a       jnriirnats   MbH.  «. 

•  ,       Tirina   Itnnrrn. 

(«■«rpalhira    Krir.)  «. 

*  .       baimiii'iL  J*urt«rh 

U-anthenitU  Di-yr.)  h- 
lapirida   lu  *. 
nrbnrionint    h.   hb. 
ncmurali»  h.   s. 


1)  iMä-  o-ÜtiM-mimtm-CoocbyMm  U.  VorwvU  H.  «37.  Taf.  XXXV. 


T.  B.  Snn^ryfr:  KaUtnfFe  fUr  firAntw^en  Mb. 


He-iix  liurtrnvi«   Mail,  hh. 

•  (M'friir.fi. 

t  -  .  dh.  h.') 

,       poioaiiu  L.   R.'J 
Olonctla  lubrü-A  Mall. 

ru*.  major  w. 
|*a|ia  (toliotuni  Drn)».  s. 

•  .       Srmpronii    Chnrp.   sh. 
'Irtlbmia  roititlala  Nilsi*.   «^. 
Vpnigo  HOtiTriiig«  I>raii.  Ii. 

.       MooliuRiana  Du[iuy 
(UerigaU  Kokeih  b». 

rabHtriatu  Jtffr.  tm. 

nljipytm  Alit.  e. 

pygmiica  Drap.  «n. 

inictil«  »Uli.  s. 


ViTlijpi  BOffUMliiir  Jf-ffr.  ». 
('Ifliinilia  ttiiliia   nm{i.   tis, 
tiufciiipa  PffiflVri   Ko&«r).   Ii. 
*     .  hungärioa   Hn/.t)y    h. 

Caryphium  iiiiniiiium  Müll.  b. 
Limnviu  stagniiliii  L.  aa. 

fra^iltü  Ti.  B\K  hh. 

ovHtU)^  Drap.   hb. 
I*lty«iA   fontinntJ!«   L.   ■!>.   ns. 
i'lunorbis  iiiii>>iUcntU8  I..  ne. 
,  nAulitruA  L.  sp.  n. 

Aoimln  politn  Uarlm.  b. 
Betgrandift  gcriiiftnicaClfinH.  hb. 
Bilb^niii  tfnlni'uUt»   L,  M)t.  b. 
IN^iilinm   |iiiKil|(iii)  Qiiti-l.  b. 


£9  ürt  immer  tnerkwardig  genug«  in  seheu,  wie  hier 
o«leiirnpÄische  Arten,  welche  jetxt  auf  die  Carpathen  be- 
schränkt sind,  wie  Helix  TJciua  und  II.  banaÜca.  sowie  die 
jetiA  wostiich  nur  Doch  bin  in  dm  Könt^mcli  SncbAm  ver- 
breitete H.  vindoboneniüx  neben  den  noch  in  ganz  DeuUchlnod 
gemmnen  H.  neiuoratiä,    horteneiä  und  pnniatia    vorkommen. 

t'eber  die  VVirbelthiere  aus  dem  Taff  von  Tunna,  naraoni- 
ücli  deMKii  Hiracbfurmeu  und  den  mepbsut  uutic|uux  »ind  von 
Poblig')  wettere  Mittheilungen  gema^^ht  worden.  Hiaber 
wardeo  angeführt:  Klephas  antifimi!«,  Rhinocero»  Mfrlcii,  Hua 
•crofa,  Ccrvan  elaphiu  und  cuprtTolu-s  Uos  primigeniu»,  Eiiuiu 
caballi»,  Urauä  sitelitRat,  Heles  vnlgari»  und  Uyuena  spelaea. 

Von  PiUnxen  haben  llellmann*)  11.  A.  angegeben: 
Cbira  hiitpids,  Cb.  foutida,  Cladonia  scpiiimo^B,   KnRiüjrpta 


I)  GrAnt*'!   I  -  34  mm  lioch.  3'i  braiU 

9)  GrOwte"  :  '-  k}  mm  Itocb.  48  breit. 

3)  l>cntitioB  und  Kmniologi«  dn  Elcph«*  anU'iuti»  IVk.  Nova 
ÄKtM.  itr  Kau.  L«tip.  CaraL  DeaUcb.  AouL  d.  Naturf.  Bd.  LTIl. 
Kr  6.    IUI)»  leoi. 

4)  Falwetitoipapli.  tos  t.  Hey  er  d.  Dunber  Snppl.  Bd.  8.  SfT. 


SHtvni/  itcr  mrtth.'pltyr.  CtoMwe  mm  7.  JiimMr  199S7 

Talgaris,  Barbtita  mum]»,  Hypnum  ftbieHttniD,  ScolojteDdriniti 
vfliciriitruui,  Phragaiites  cüiniiiuiii!*,  Glyceria  gpeclabilU,  Fat^uK 
sylvHtica,  Corylm  nvellana,  Ijuercits  podaucnlnta,  Sulix  ciDerea, 
Alaos  glutmusa,  TiHh  grsnttifolia  und  Kbamniis  cntlinrticus, 
wolche  swmtutlicli  noch  iu  dt-r  gleichen  Gegend  lubfu.  Merk- 
wQrdiger  Wei*«  ßudet  mch  nt^u  »uter  ihnen  kcitlt^  osteiiro- 
piibclie  oder  kankasisctie  Form,  wiihreml  eine  »ehr  Buxge- 
Küichncte,  Khodudendron  pcmtifriiin  L.,  dniuals  hei  H&tting 
iinwdl  Innshriiclc  hSnfijf  war.  (Wettstein,  Sii/nng^ber.  d. 
K.  Acad.  d.  Wiäs.  zn  Wien.  mnth.  uaturw.  Cl.  XCVIl  Nr.  1.) 

GoQK  M>  wie  Weimar  und  Hurgt<nmn  verhntten  eich  auch 
die  Tuffe  ron  MUhlhausen,  wie  ich  bereit»  in  nieiuer  Mciiio- 
graphie  nach  Horaemann')  und  den  mir  von  A.  ßruuti 
ti.  A.  niitf{elbeilt«n  Originnlen  nauhgewipsi'n  habe  und  wohl 
Auch  der  Tuff  aus  der  Gegend  von  Ilalbersudt. 

Soweit  man  die  LageniDg^-VorbUtniase  in  ThUringpn 
kennt,  sind  die  Tnfle  lien  HlUTen  Geschieben  mit  Gcrflllen 
ni>n]ischer  i''eUuien  und  «ulcben  de^t  ThQritiger  Walde»  aiil' 
gelagert  und  werden  auch  hier  and  du  von  solchen  bedeckt, 
nutn  darf  sie  daher  mit  Recht  intTijInciMt  ni'iinen,  wUhmu) 
ein«  dcrartigB  Bezuicbuung  in  Kranken,  w»  liebte  alter 
Gletwhpr  fehlen,  nur  der  Analogie  nach  gebraucht  werden 
darf.  Mein«  frilhere  Ansicht  fLand-  und  SGÄwasser-Cimchy- 
lien  d.  Vurirell  S.  9Iü),  dow  sie  po«t^lacia1  seien,  hälfe  ich 
in  Folge  der  neuaren  Fanehungcn  Ober  dieselben  Ulng»t 
aufgegeben. 

Geht  man  nnn  iu  unig<^kehrter  Kichtung,  d.  h.  Örtlich 
von  ThQringen  weiter,  so  trilTl  man  auf  da?«  merkwürdige 
TnfTlager  von  Ptuvhwitx  bei  Cunth  in  Kieilontclilcfiien, 
welchei  Toa  Uerra  Bergrath  Schütze  iu  Watdenburg  ent- 
deckt warde.*)    Es  entblUt  vor  Allnni  Helix  hnnatjca,  welche 


1)  ZeiUohr.  d,  deut^du  ire«1.  UBWllwhaft  VtU.  iii.  89  0. 

3)  fiejrrioh  2»it*chr.  d.  d«uUc)t-  xtal  UotelUclMa  VI  6.  'd&t. 


F.  f.  Sandbfrifert  Kalktuffe  4er  fMMpiMhfu  Atb. 


aber  von  Älbcrs  nicht  erkannt,   sondern  aU  aelbststÄDtlifie 

'■       '  ■    ■■-ii-Iit«t  und  uTil*grei  flieh  er  Wfi«*  mit  gewissen  nonl- 

.1. -h«u   LeuL-uchroen    vt'iKlicheii    wurOf,   Z^uit«   sub- 

an^nilo^ii»  (verticiUiM) ,  Hyalinia  nitida,  Patiila  rotiindaU, 
H«1ic  oltToIutii,  pulchella,  rindobonensis,  nemoralia  nnd  hor- 
l«UBÜ,  CUuailiu  (iticaiula '),  Pupu  piisill»,  Caiycbititu  niini- 
mum,  Plunorbi»  foatftuiL'i  und  Aoiciila  polilu,  abtn  »ll<* 
i-)iamktcnitL)(chcn  Arten  der  thiiritigischen  Tiiße  mit  Au»- 
nubme  der  Bel^TamÜHn. 

Oiis  mir  iiitereswan teste  Vorkommen  analoger  Art  iiit 
aber  das  tod  Lomaioki')  entdeckte  tod  Jiizlowiec  (Bezirks- 
Matiptmanntifhaft  BiiL'xacz)  iu  tializien,  an  einem  Neben- 
t|tV<«)tvn  der  StrTpii.  liiiksKfitiif^iu  Zutlus^  de«  Dnimter 
('Zl'2  m  Ü.  d.  M.).  Die  prachtvolle  b^rbultun^  der  mir  von 
HüiTn  Prof<«aor  Lomnicki  in  Lc-mbcr^  gOttt^t  mitgetheitten 
F««aiJ)L'n  hat  mir  gciiutiu  Vorulvicbungca  ermöglicht,  aus 
denen  aicU  folgende  Artt^ü  ei^aben: 


UjaiiniA  nitcns  Mich. 
,         iliiiphunft  Htud. 
y         nittilu  Mall. 
|*btuli   «nturin    Mrnko 
llffix   liunnticn   Partrch 
jirrMiimtA    l^ta, 
bbli*D8  (Thcnin. 
viniliibon^ritiiii    C.   Vfmtt. 
rnitivurn  Müll. 
Aihgi'llit  Drap. 
,       juiMliiLitt    L. 


ITrIix  lutc-^-ifcns  Zlcgl. 

ßalimtnnii?  Itobvnnck^ri  Kryn. 

l'upn  riolioluni  ßru;;. 

CUubiliii    taniiiittla    Moni. 
n         Lurtfidu  Zii-gl. 
plirnU.  Drap. 
Rina   Ifrld 
filoKtAriii  y.\og\. 

Sueeinon  bungarica  Miixuy 

Curycbiuni   ii)iiitiiiutii  Müll. 

Acicula  itotita  llartm. 


Im  WosenÜicbfn  ist  da«  wiedir  dfß  Fauna  der  Thiirini;er 
Taff«.  doch  fehlen,  wie  in  Schliwieu,  Belgrandien,  aber  auch 

1}  Jll6j*lkJier  Weise  die  fifter  mit  ihr   <ren«eehaelte  tlen>uUiatii 

2)  Mintjuki  snano  doL;cheuu  Z.   pleifttoc«nii  frBlic7i«kie^  (Die 
.««   dem   RolizivohtD  IleiitocAn   biibcr   b«Vannt«n  Mollaakcn)  b«ow 
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Zonites  mbanguW^iU).  Die  «wUitropSUrhon  Klem»nle  er- 
:ichfiinfto  ilarcb  Helix  latwcenj  und  t^lsufiti«  targid«  ver- 
Irlct;  auch  (Ins  Vorkoniiueo  von  Palul»  soUria  uod  Ilulix 
btdenfl,  welch«  dtm  T)iariiif<er  Tuffl&n  fehlen,  ist  bcmcfken*- 
wcrth,  ni>ch  mehr  ahvt  daa  rr«t«  Auflr«t«n  om><r  Art  W0J 
der  (Jrirppe  de»  Ituliaimoi  deiritUB.  Meto«  Stücke  der  l«ta^ 
tereu  genügen  nicht,  um  b<«timtdl  xu  aulaohMdeii,  ab  di^ 
selbe  zu  BalitninaR  detritae  miih^A  oder  nti  HohraBOkeri  Krvn., 
einer  knukimisrhen  Form,  zu  z&hl?n  1^1.^  Doch  scheint 
mir  nchlt|f«r,  die  ffi«9ile  Form  xu  H.  iktritiu  ku  ziehen«^ 
In  jedem  Kaltf  tritt  iti  dem  palizischun  Tuße  die  Urupfi«, 
welche  jftri  in  West-KiiroiMi  nur  darch  It.  delritoa,  im  OhIph 
Aber  durch  eiu«  armsete  Anuihl  widwer  Arti*n  vertreten  int, 
zum  erstenuiale  auf.  I<>t  Uoliziea,  was  ja  M>br  mOfflioh  vrilre, 
Staminhuid  des  B.  detritas,  so  könnte  man  denken,  dan 
'^er  tdch  mit  den  mit  ihm  vurkonimendeo  oidetinipitistchirn 
Arten  nach  Westen  verbr(!iti*t  hul>e  und  erhalU'n  ^'i-liiii-bi*u 
si,  wahrend  die  letzteren  dort  wiedtr  crloecben  sind. 

Nachdem  im  VorherfKebonden  die  Uezi'*hun)n'-n  di 
idringuwben,  schlntittrhen  und  f^tixiMchfn  TufTi?  tu  deii^ 
fränkütcheii  geiinisend  erörtert  worden  aind,  erarbcint  es  ge- 
)ten,  auch  jene  in  be^^precben,  woivhc  zu  dem  »nddcntAcben 
'Tnffe  (SanenrAMterkfllk)  Ton  Cannuhitt  hoi  StnfctffHrt  biwti'hen. 
Diese  ÄbUgerung  hal^  ich  der  Uuupt^ache  n»ch  bervil«  in 
meiner  Monographie*)  gesehihlort  und  dnntaf  anfmerkanm 
gemacht,  da;^  «ich  die  17  jetxt  nicht  mehr  im  X*(-Icurlbule 
L^iebeudeii  Arten  der«*lben  vorziiics weine  in  den  tiefereu  Blinken 
ideo.    Der  /unites  ist  aber  nicht  mit  jenem  der  fränkischen 


1)  Letst«re  halte  ich  nacb  vorlivfptndro  ffxcfflplaren  mit  Moii»> 

Bon  (iotiraal   de  conehyliotnjcie  IS7S  (Jalit  8.  i04),    um   ao   mehr  lar 

It'ein«   KlIwUtADdiii«    Arl,    «Ix    (liir'i'llM-    rcKülmSMiiK    1— l'/^    Lmifiini; 

■ehr  beaitten,   als  gleiehalt<>  Stiick«   des   II.  delntii*  ttV>~7   >''>t't 

4— 6»/3l. 

9)  Land-  uod  SOrnnrauer-ConcliyUaD  drr  Vorveit.  S.  BIO  (f. 


F.  V.  San^terger:  Katktttfft  lUr  fränkmhen  Alb. 
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und  tbOrintriäclieii  TutTe  identisch,  sieht  vielinebr  merkwürdiger 
Weis«  nicht  dem  alpinen  Z.  rerticillus,  sondern  dem  in 
Kroatien  lebenden  Z.  acie»  I*art&cli  nuhe;  l'ntula  solaria, 
welche  üben  aus  dem  fränkischeu  und  ^ulizi^chen  Tuffe  vur- 
gefiihrt  wurde,  gehört  jetzt  bekanntlich  den  östlichen  Alpen, 
Kurputlien  und  Sudeten  an.  Diese  leiden  Formen  zeigen 
also  einen  fiut^eprägt  OKteiiro)iäl»ohen  Charakter,  der  durcli 
keine  weitere  Art  vertreten  ist.  Melix  sylvatica  ßndet  sich 
dagej^en  in  keiiier  thtlnngi^cheu  uder  l'niiikiiK:hen  Abhigerutig 
und  lebt  zur  Zeit  aas8chlie<«>lich  in  den  westlichen  Alpeu 
nitd  dem  schweizerischen  Jura,  aus  denen  sie  verscbwemuit 
im  Oherrbeintbale  bis  Karlsruhe  bembgelangt  und  hier  lAngat 
fest  angesiedelt  ist,  während  Püniutioä  »eptenupiruHs,  welcher 
gleiche  Wobu^jitze  bat,  aber  Felsen  liebt,  Ton  mir  bisher 
nnr  bei  Kleiiikeras  zwischen  Uasel  und  MUllhcim  getrofTea 
wurde.  Ebensowenig  als  diese  sind  aucb  die  erloschene,  der 
lebendeii  Succiuea  ultjiica  v.  Murt.  äbnlicbe  S.  paludiuiforoiiM 
oder  Helix  cotitellnta  anderswo  gefunden  wonlen.  Die  jeir.t 
auf  Weatdeut^chtund  be^hränkt«  Helix  rufescens  fehlt  io  den 
thtlringiMihen  und  fränkiKcbeii  Tuireii  f^nzlicb,  obwulil  sie 
jetzt  bei  Hamburg  lebt,  5obin  nabß  an  die  fränkiscbe  Alb 
herantritt.  Elelix  bidenä,  welche  jetxt  ebenfalln  dort  und  in 
der  Kachbumclml^  (äcbweinfurt,  Kissingen)  vurkumnil,  niuts 
in  der  Fleistocän-Zeit  in  der  scbwäbi.schen  Alb,  in  den  We^t* 
Alpen  und  den  frauzöd^cben  Get)irgeu  gelebt  haben,  wie  ihr 
YorkoinnicD  in  deo  plei»tocäiien  Sandeo  des  OberrbeiuthaU 
und  der  Gegend  von  Pari«  klar  genng  erkennen  littst,  zur 
Zeit  ixt  ^ie  Ton  den  Kurpatben  bis  Schlesien  und  Ton  Nord- 
deutachland  bta  tief  nach  Scaudinaviea  und  KusBland  ver- 
breitet und  ßndet  sich  an  einzelnen  Orten  von  Ost-  und 
Norddeulachlaud  bis  zum  uberun  Maiutbale.  Aehulich  vur- 
hftlt  sich  Hythinia  inflata  Hans. 

Die  Conchylicn  des  Canostatter  Tnffs,   soweit  sie  nicht 
Doeh  im  Neckarthale  leben,   üadea  sich  i.  Th.  auch  in  den 


u 


Aer  math.-fAjfi.  Ctuate  mm  7,  JomMir  IS99, 


Suiil«ii  von  MoAbaeh  bei  Wiesbaden,  Maiur  bei  rioidelbcrff 
unii  Hangenbieten  im  EIkbss'. 

Auch  die  Wirbclthierfauna  hat  mit  jener  der  IpizterPii 
Kundorte  mehr  AehnÜchkeit,  hU  mit  jener  der  bisher  l>e- 
sjirochenen  Tuffe.  Da  seit  längerer  K«it  kein«  Mittheilungen 
nlier  (tiesellion  «jrfnlgt  sind,  die  Fimde,  welche  bisher  f^- 
macht  wurden,  aber  gewiss  am  ToIUtändigstcn  iti  dem 
It.  Natnnüteu-Cabinete  zu  Siuttgnri  vertreten  sind,  w  erbat 
ich  mir  nber  den  jetzigen  Stand  derselben  Awknnft.  welche 
mir  mit  grösster  Zuvorkommenheit  von  Herrn  Dr.  K.  Franii 
crlheilt  vrurde.     Ks  sind  dort  rorhandeu: 


KI*>pbHit  prituigenius  Bhitncnb. 
RhiiiOr«rü«  tichorhiotiN    C'nv. 

,  ili-rkii  Jui-^. 

Una«  «polnru»  Rox-nm. 
Hyaona  itpi-lneii   OoMf. 
T^\h  Hpeta«>A  Ooldf. 
Cttni»  lupUH  I.. 

.       vulptM   L. 
I-Ii|aua  diballnä  1^.  var.  fu(i«ili» 

,  ,        VNr  «dAmilivus 


Bmi  |irimig:eDiuii  Boj. 

princuH   Boj. 
Ccrvua  inL-gurrnm  Buj. 

,        p1ii)thiia   L. 
Csfetnr  fib^-r  h. 
Hu»  B^lf«ticu8  Lt. 
ArrimiU  gkreoliu  Svbreb. 

•  (UirpaOnvus)     am|ibi 

blQH     t.. 

Em;»  eumpae«  ^bn. 


Mun  künnt«  r«r»ucht  sein,  de«  Cannatutter  Tuff  auf 
linm*]  dieser  Knuna.  namentlich  wegen  de«  reich lirlien  V»»r- 
kommena  von  Klepbaa  primigonins,  lOiinoeeroe  tichorhiniii>, 
Üniu  «{lelaAiM  »nd  Uyavn»  ^laeit  fOr  jtlnger  aU  die  thU- 
ringiäclten  und  FrÜnkischen  zn  halten.  Diewr  An«cht  wnr- 
den  ober  die  Pflanzen  widenip rechen ,  da  sieh  ontt-r  diespn 
nf»ch  solche  Iretiiuh'D,  wtltbf  einen  ülteren,  d.  b.  plitifiin^n 
Tvpus  tragen,  wie  Popultu  Fmoni  und  Quereu«  Mammuthi, 
vnr  Allem  aber  eine  Jnglana  aus  der  Verwandtschafl  rler 
amerikaniiicben  nigra  und  dneren.  Vnn  drn  ftbrigpo  2ii  Arten 
leben  noch  22  im  Nevknrtbnlo,  nilmlicb  Pinns  abiea.  P. 
ezceKa,  BetuU  alba,  Cor}-liu  avellana,  Pnpultis  trvniula,  P. 
lUba,  Quem»  jieduneulatn^   Carpinns  beiuliu,   Ulmi»  c«m- 
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pMtrü,  Titta  pnrrifoiia,  Eronjmns  «uropaf^iiR,  Salix  inonadran, 
S.  fragilis,  S.  aarita,  S.  viiuinalU.  S.  cinerea,  Coniiui  «iii- 
guinca,  Klinninu8  frnnf^ila.  Itli.  calliarticus,  Glyceria  specta- 
tiilis,  l^lirngmites  communis  und  84'olopenflHuin  offti^iTiarum. 
1^118  excelsa,  Acer  pseuduplataniu  un<1  Vaccitiium  iili^pno- 
äum  finden  sinh  iiichi  uiehr  in  der  Oegetid  von  Caniiätall:, 
äoadem  nur  in  höheren  Gebirnslafjen  Wtlrttombei^,  während 
Rtixiii  wmpervinois  in  gaoa  Wflrttcmberg  nicht  mehr  Tor* 
binden  ist.  Hiemach  scheint  die  CannsUtto'  Ablagerung 
doch  wohl  vorl»iitig  um  so  mehr  als  gleichalteiig  mit  de» 
hislier  beHprucbeacn  ungesehen  werden  zu  mfls^en,  als  sie, 
wie  auch  manche  von  diesen,  von  LÖss  Qlterlagert  erscheint, 
der  ja  allgemeia  als  nberpleistocän  angesehen  wird. 

Einigernia^üeu  nahe  steht  dem  Cann.sUiiter,  wie  ich 
bereits  hei  einer  anderen  Gelegenheit*)  bemerkt  habe,  der 
Tuff  von  La  Celle  bei  Moret  (Seine  et  Marne),  in  welchem 
aticli  IJelix  bidens  und  Poniatias  septenispiralis  tsonie  ein 
von  Mortillet  fßr  identisch  mit  dem  in  Knaul  nnd  Kräin 
lebenden  Z.  geiaoneiisin  gehaltener  Zonites  auftritt.  Diese 
drei  Cooch^'lien  beweisen  jedetifalU  ein  pleistnciineä  Älter  des 
Tnfis.  Die  ß^ntinmmngen  der  tibrigen  scheinen  unsicher  zn 
sein  und  ich  kann  daher  auf  dieselben  nicht  weiter  eingehen. 
Die  Wirbelthiere,  Biber,  Dachs,  Schwein  und  Edelhirsch, 
Kind  nicht  für  BchlU^e  auf  dos  genlogiAche  Alter  verwendbar. 
Unter  den  von  v.  Saporta  bextininiten  i'llan^en  ist  neben 
den  in  f:iät  allen  pleiüUicunen,  aber  auch  in  alluvialen  Tuffen 
Torkomriieudcn  c^colopendrinm  ofticinarnni,  Salix  cinerea, 
8.  fragili-*i,  Corylus  avellana  auch  Buxus  semperrireuä  und 
EToujnins  eurupaeus  gefunden  worden,  wie  zu  Cannstatt,  aber 
auch  Ficns  carica  und  Cerci«  »iliquastruui,  welche  Canuätatt 
fehlen.  Letuleru  deuten  mit  Bestimmtheit  auf  ein  wamieres 
Klima,  alti  m  zu  danmUger  Zeit  im  Neckarthalc  existirt  hat. 


1)  Land-  QDd  EfluwasMt^Concbylien  der  Vorweli.  S.  BM  T 


16  Sitzung  der  »inth.-jiftys.  Glosse  vom  7.  Januar  1893. 

Wie  aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  besitzen  die  pleisto- 
cäneD  Kalktufife  ein  hohes  Interesse  und  die  Fauna  zeigt  im 
Osten  und  Nordosten  deutlich  ausgeprägten  osteuropäischen 
Charakter,  welchen  auch  noch  die  fränkischen,  wenngleich 
in  geringerem  Grade  bemerken  lassen,  während  im  Süden 
und  Westen  der  westeuropäische  vorherrscht.  Ueberail  aber 
weisen  jetzt  rein  alpine  Arten  deutlich  auf  ein  etwas  kälteres 
Klima  hin,  als  es  jetzt  den  Gegenden  eigenthtimlich  ist,  in 
welchen  die  mittelpleistocänen  Tuffe  abgel^ert  sind. 
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Sitmng  vom  4.  Februar  1693. 

1.  Der  Classensekretär  C.  v.  Voit  berichtet  über  die 
in  Leipzig  am  29.  Januar  stattgefundene  Versammlung  von 
Delegirten  der  Akademien  Berlin,  München  und  Wien  und 
der  k.  Gesellschaften  der  Wissenschaften  zu  Göttingen  und 
Leipzig  znr  Berathung  des  Entwurfes  von  Statuten  eines 
Verbandes  wissenschaftlicher  Körperschaften.  Die  Classe 
nimmt  einstimmig  die  7  Paragraphen  des  von  der  Versamm- 
lung genehmigten  Entwurfes  an. 

2.  Herr  W.  v.  GOmbel  legt  eine  Untersuchung  des 
Kreiamedizinalrathea  Dr.  Eggkb  in  Landshut  über  die  durch 
das  deutsche  Schiff  , Gazelle"  in  den  Jahren  1874  bis 
1876  gelotheten  Foraminiferen  vor.  Dieselbe  wird  in 
den  Denkachriflen  erscheinen. 

3.  Herr  W.  v.  Gümbel  bespricht  eine  Abhandlung: 
.Geologische  Mittheilungen  über  die  Mineralquellen 
von  St.  Moritz  im  Oberengadin  und  ihre  Nachbar- 
schaft.' 

4.  Herr  A».  v.  Baeter  hält  einen  Vortrag:  .lieber 
die  künstliche  Darstellung  des  Terpentinöls.*  Die 
Abhandlung  wird  anderweit  veröffentlicht  werden. 


imo.  u»ih.-thj».  a.  1. 


1» 


Oeolo^isülio  MiUlieilnngßQ 


üIht 

die  Mineralquellen  von  St.  Moritz  im  Oberengadin 

und  ihre  Nachbarschaft 

nebst  Bemerkungen  über  das  Gebirge  bei  Bergün 

und  die  Therme  von  Pföfers. 

Vdo    SV.    V.   Udmbel. 

Dt«  Abriebt,  welche  iuh  in  den  oachfol inenden  Mit- 
tb«ilangen  im  Auge  hnHc,  b&itehi  darin,  im  Anschlüsse  tut 
ia«iae  geolo^iMrheti  ßt!merkiing«D  Über  die  Tbermeu  von 
Bormiu  (,SiU.-Ber.  d.  k.  Ak.  d.  Wiss.  in  Manchen,  math.- 
I^hT«.  O.  1891  Hd.  XXI  H.  79),  fllx^r  die  MincrHli|uellt>n 
r<tn  TArnftp  (Juliruaber.  d.  nutiirforauh.  Gee.  v.  (iriiiibüud«u, 
jAhr^mngXXXl  ä.  1—71)  und  über  die  ßreniierhadijuelle 
(Äi(z.-B«T.  d.  It.  Ak.  d.  Wiwi.  etc.  IM  .XXII.  1802.  S.  13fl) 
(tinige  weiWr«  Uvnb)u;blunf(en  llher  die  geologischen  Ver- 
hältniiMa  der  berühniU-n  Mineralquellen  von  St.  Moritx 
im  ObervQgadin  jenen  früheren  Schilderungen  anzureihen. 

Kekntintlirb  lii-ten  in  der  Umgegend  von  Sl.  Muritz 
oeWn  den  »i»4C^bre)t«t«n  i'!mnitmas.«t-n  de.s  Reminii-  nnd 
Jiiliergebirgi  sowie  neben  weit  ausgedehnten  Gneissbildungcn 
au4-h  lilitidi'r  jtii**H  )tiner»l(iinen,  jflngeren  Kalk/.iigs  auf, 
Mrh'tii-    vitiii   Ortlt^rntni-Ic    biT    iri<!i4twitrt.<i   tii>f  in    die  SoliWi>iK6r 

■r 


2ft 


SiUHHff  der  mntA.-juhjr«,  TvmS^bm  4.  FihrHwr 


Centralkette  hinein  reicbeu.  Sie  ändeu  sich  nucli  iu  näm- 
lich Iwfcrilclitliiiher  Aiisilehnung  bei  St,  Moritx  entwickelt  und 
mnn  ki'tnnte  fc^neigt  ««in,  damus  %n  schlie^sei),  da«$  sie  mit 
dem  Auftreten  der  dortigen  Minernlquetlen  in  einem  näheren 
ZiHiinnnenhan^  ständen,  lüs  ^tcheint  daher  /.treckontMprechend, 
um  den  Zusammenhang  dieser  Kalkgebilde  im  i.)l>erengadiii 
mit  jenen  in  der  Ürtlergrnppe  und  mit  den  noch  weiter  UHi- 
wärtÄ  im  Centralstock  rorßmllichen  aiialoKcn  Vorkommnissen 
nacbzuweip-ent  zunächst  einige  Augabou  tlbcr  die  Kwischen- 
liegendeti  Gehirgäilieile  westlich  vom  Stilf^r  .Tnch  lii^  zum 
Inntbale  Toramzu^chkkeu. 

Diese  Bemerkungen  beziehen  »'icb  imtbesondere  auf  die 
Gebiete,  welche  zunächst  an  die  Gebirgrigruppe  des  (Irtler'« 
wegtwärta  xich  anschlies^en.  nämlich  auf  den  Stock  des  Pix 
llnibrail.  da»  MUnstcrtbal.  das  Ofengehirge,  die  Umgegend 
Tun  Livigiio  bis  iScAnf«  und  können  aU  tlicilweiR'?  KrgSn/.ung 
zn  den  vortrefflichen  und  aus  f  Uli  Hieben  IWiichreibuiigen  gelten, 
welche  der  raRtlow  Erforscher  dieser  Gegenden,  l'rofef**or 
Thoobnid*),  uns  geliefert  hat. 

Pix  Umhrai). 

Der  wegen  «einer  prüchtigeii  und  umfn«Mnden  An»drht 
namentlich  Über  den  utnniltellmr  lieuatthburten  OrtleraUirk 
berQhniU!  und  leicht  rugünglifliü  Pix  ümbniil  (3007  raj 
besteht  neWn  dem  Ht.  BrauÜu  und  PIk  L»i  utut  einer  dem 
iUteroD  krjütall  in  lachen  Schiefergelnrge  aufgenet/len  Kalk- 
gni]i[»e,  welche  eine  in  jetrigeni  /.mitande  abgetri'nnt4* 
nächetti  westliche  FortnetKimg  der  Kalkbildungeii*^  deaOrtler- 
gelrii^  dantellt. 


I 


U  Otoloff.  Botdiraibanfr  ron  (trmubnnU»n  (Dlntl  X  oad  XV  det 
Bchwela.  ffrot.  AIIuhm)  It^l  nml  Baitnli;«-  vu  ff«Aloff,  Kiurta  dar 
Brhwolt.    lir  \M.  X&M  Maiittut  Karten. 

'!)  B<>t  iXvT  N 1^' h^lndrn  bittiJ  m«-\a  katki»t<*o.  iHÜd  melir  dolomt- 
liirbim  UiMcbaffcDbeit  der  bethaillyten  Utaleute  1004;  c-   '"  >l«>r  Tnl- 
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Die  krysUllintscben  Üntergi-und^estoiDe  g«böreu  j^-neu 
li^iich  zu}ULiDmei]geset'itl«Ti,  in  iler  H»ii|>taiu:he  den  fieri- 
wtt6cb-rhIoriHH«:lii*ii  (»TK-iMartiffcn  Scliiefem  an,  welche  mich 
•icin  (^«bii^8st<>ck  dv$  Ortier's  sowulil  auf  der  Nord-  wie  Sflil- 
§ste  aur  LInt«rlu>;o  dionon  und  fdr  welche  TheobaM  tm 
Atlf^mpinen  die  Uezeicbnnnf{  CaSBDaacbiefer  in  Anw«n- 
<lunii  ^•ftirticbt  bat.  Km  sind  bald  Gneifise  von  t^rplKuher 
IfiaHiniraensetzuDg.  bald  uiebr  fifliininerrMrhf!  Qiiarzibtnhii^fffr 
und  (it)ninierschi«fer.  bald  ^^a■l«  Pbyltite,  wie  itolche  z.  B. 
auf  dem  höchbU-ti  Punkt  deit  Stilfi^ei- .luchs  unmittelbar  netwn 
d^m  Ortlt^r  Knike  tu  Tage  treten. 

In  deniielben  kommen  nicht  »elten  in  grSsaerer  Menge 
chloritiriche  Minorution  oder  f^ericitauuchcidungcn  eut- 
wtder  netwn  GÜranier  oiler  denselbun  vollständig  vertretend 
»k  Gemengthinli?  Tor  und  verleihen  den  Scbiefem  eine  oft 
«b  ytallng'  b«zeichnetc  IkM^hafTenheit.  K»  n\n4  ganz  all- 
S*nnfdn  wricitreichn  (■Jesleine,  welche  Theobuld  nU  Ans- 
gMigüpDiikl  (^r  ilie  ße»>ichntm^  Casanai^cbiefer  genommen 
bat,  obne  dieselben  aber  petrographiäch  bestimmter  abxti- 
ifreneen.  Daher  berrwht  in  Bezug  auf  die  Anwendung  dieser 
Hvueicbnung  nm  »t  grAi»ore  Ifn^icberheit,  als  TheobHJd 
«elbet  und  Anden?  nach  ihm  diesen  Namen  auch  auf  schief- 
Hg«  Oeit^ine  jKngerer  Entst^bnng  taq  kl&stiseher  Zusammen- 
»rtzong  ausgedehnt  hab«n.  £s  acheint  nicht  räthltcb,  die 
Ben^nnong  CaRanaacbiefor  wetler  auch  auf  solche  nicht 
tricklicb  krystallinüehe  äcbiefor  atumdehnen,  in  welchen 
«tatt  Utimmrr  vorwaltend  Sericit  sieb  vorfindet. 

ll»  in  Nonitirol  so  mächtig  »rtwickelten  sog.  Kalk- 
pbfllite,  welche  um  von  Landeck  bis  nahe  He.v.ben-Scbeid- 
e«k  begleiten  and  tm  Unterengudin  bis  Ober  Tarssp  hinauf- 


r-'-™  'HntellUBg  gestattet  sein,  ohne  »chllrfer«  Untencbeidnn^  dpr 
"ra  ZumtBiaaeMtuin;  die   ■llgmntfinere  Beaeiebnoog  .Kiük- 
fateuu-'  o.  ft.  w.  »0  (fobnucboD. 
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retctien,  hahea  mit  den  in  dem  bcxeiclinetcn  Gebiet«  ml- 
tnjUüitJeQ,  oiFeiibtLr  Slt«reu  pliylliti^'beu  Süliief«ni  Nichfcs  gv- 
mein,  wenn  mt  auch  vielfiich  von  chlaritiächcn,  huralilende- 
fQbrdiiden  und  aelbdt  feM«|iatlibaltif(en  kry^tallintscbcn  Ein* 
liigifnmgeu  begleitet  werdeu.  Für  diese  Schieferreihe  sind 
gruiH'  kryätiLllitiittcho  Kalke  als  tliiilugeriui^en  bisonden 
cbaruktcristiscb.  Sie  umttchlieMeii  häutig  aux  reinerem  weisKiu 
KalküiMitb  betilebende  Ausscheidungen,  welche  ihrem  Uinriaae 
nach  hIh  urt^niiuho  llebi^rresi«*  gedeutet  werden  kennten. 
Solche  Ausscheidungen  finden  sich  besondere  häußg  z.  B.  in 
Kalkbänken  nahe  unterhalb  der  Podiung  Naudera.  In  DQnn- 
achtitfi^n  lä^t  sich  jedoch  keine  Spur  organischer  Textur  in 
denselben  wabrnehnien. 

Uit  diesen  ph^Uitiächen  Hchichtan  sind  häutig  luSchtige 
Zonen  grQner  Schiefer  als  Einlagemngen  verbundflo.  Sie 
gleichen  vullstandig  den  auch  am  Breuoeretock ')  entwickelten 
Zwinchenlugerungen,  welche  durch  Beimengung  einer  chlori- 
tischen  Substanx  und  z.  Tb.  von  strabliger  Hombteode  ge- 
färbt erbcheintoi.  Sic  gehen  selbst,  wie  z.  B.  auf  der  west- 
lichen InttAcite  uherhalb  Laudeck  in  deutliche  StrabUlein- 
wbiefer  über.  Ausserdem  sind  aie  reich  un  Epidut,  welcher 
bftujig  auf  Adern  «ngenadelt  sich  zeigt  und  oft  mit  <juaR 
rerwAvbsen  in  \juer  xu  der  Richtung  der  Adern  verlaufenden 
stöngUg  fosrigen  Ausscheidungen  anflritl. 

Der  grQne  chloritische  Butandthoil  gehArt  xn  jeaer 
GiMnoxyduI-reicben  Gruppe  der  Chlorit«,  welche  durch  Cblor- 
wmaeRtt<>Q?äuri9  xeraetit  werden.  In  üanii»chlitf«n  ceigt  «ich 
dieae  Keiitifngung  auf  bald  bdler,  bald  dunkler  gefärbt«, 
nicht  scharf  umgrenzt«  Streifen  und  Flecke  vertheilt,  weklta, 
wenn  die  Schliffe  senkrecht  zu  der  Schichtung  hergcAtellt 
«ad,  ab  dQnne   welligv,   parallel   gelagert«  Streifeben  »icb 
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iäMA\«ü.  Di«  Streifcbeo  sind  WLxcUseliid  krrstallininch  kür- 
lug,  mehr  oder  weni^ur  waaaerhcll,  von  quar^xer  Be^icbaflen- 
bnt  oder  schuppig  blütirif;,  giUii  gefärbt,  dem  chloritüchen 
IfffinitDgUiejl  »iigebörig.  UazwUcbeo  finden  sich  kleine  linsen* 
ffirmiß«  Aus^clu-iiliin^eo  von  Quam  mit  einzelnen  KpidoU 
nidelchen  und  feldäpathi^en  Tbeilchcn,  ebcnao  aucb  chlori- 
tucfao  Batzen  mit  dunkleren,  stark  dicbroitiscbun  .Kleeken 
und  w.hwarzeDi  Kixenerz.  K^  K^long  nicht,  die  grllae  Suli- 
sUnt  von  (li*r  Hauptmasse  der  Schiefer  rxi  iaoliren-  Mit 
SalxMure  bebandelt,  entfärben  »ich  dit;  grilueii  Schierer  nach 
läagerein  Kwhen  vollttfindig.  Im  KürkAtande.  dar  haopt- 
Mcblicb  at»  Qnarz  besteht,  bemerkt«  man  BlEltcben  tüo 
weiM^m  und  grflntichem  Glimmer  uder  Cbtorit,  dann  Epidot. 
Hornblende,  iu.'hwarr.eA  magnetiachei  Eisenerz,  Schwefelkieä. 
Fttldipatb-Tbeilcben,  spärlich  Turmalin,  sehr  selten  Zirkun. 
Rutjloidelchen  wurden  nicht  bei>bacht«L 

Mit  verdOuDter  6 '^/o  Sabuänre  behandelt,  giebt  das  Pulver 
oin  Kcbwaches  Aurbrauseo  zu  erkennen  and  es  werden  dabei 
dorcbiicbnittlicli  2  */v  Karbonate  aufgelöst,  welche  aus  1,05**/» 
Kalkc&rbouat,  0,91  «/o  Kiseuuxvdulcarbonat  und  0,04  "/o  Bitter- 
rnJMiarboiuit  bestehen. 

Kocb«Dde  coiiceotrirte  Saluaure  bewirkt  eine  weitere 
7rf!nakxnng  xa  59,5  ^fo  des  Schiefers.  Man  erb&lb  dadurch 
fine  ES«eDoxydul-reiebt  TheillHsung,  welche  «ch  KUiammen- 
goebt  erweisi,  nach  Procenten  berechnet,  aus 

SiO,  «27.73;  AI, 0,  =-20,00;   Fe,0,  =5.U 
Ke<t=  ;J3^4;      CaO—    4.72;      MgO»  LSfi      und 
H,0=    i>,72,  Kuwmmen  100.000. 

Du  Otsrtein  im  Ganzen  nach  Entfernung  der  leicht  zer- 
wtsfaann  Carbouatv  beäti-bt  au«: 
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Sitnimff  Atr  mi» 

Oi-phtfM.  CUuue  «MM  4. 

Fthmar  KOS. 

1 

a 

111 

iV 

Ewelatin» 

51.60 

513S 

47,14 

68,S0 

THuuiure 

0,05 

— 

— 

0.9« 

Tbonerde   .     . 

12,96 

133 

14.78 

19.77 

EiseDoxyd  .     - 

HJ.78 

15.44 

13.01 

0.57 

Gnenoxjdol    .     ■ 

8,22») 

— 

— 

2.82 

Mangan  oxvdttl 

Spuren 

— 

— 

-- 

Kalkerde  '.     . 

1.40 

8.M 

2,88 

0.4U 

.       4,00 

4.61 

».59 

5,40 

KaH.     .     .     . 

0»0I 

1,05 

G.lti 

2.11 

KotroD  . 

.      2,19 

3.99 

0.16 

0.34 

Wmwt.    .    . 

33& 

— 

— 

4^») 

SomiiM 

B  100,5& 

100.70 

99.61 

99.70 

I.  (irflner  Srliiefer  ans  deot  Stdabro^  iwiiohen  Dorf 
und  Fwtuiif;  K«uden, 

Oei  Ver{{leichfl  «cgca  sind  u^iefUgt: 

II.  GrtiMT  9chM>f«r  too  Molinx  in  OberlHÜfaRlan  nach 
Tom  Ratk. 

lU.  Ortacr  SehMiBr  «■  Wege  iwiacbva  Muktis  und 
MiiimIi  md  OfastiAlbataiB  naeli  vom  Bath. 

IV.  Sog.  .GrilDer*  rpa  detu  MitterUrg  \m  Bt^hu&bof«n 
wm  den  Wnfcner  Srhirleni  im  Mittel  nach  Groddsck. 

Was  daa  cfit  gitiie  nrimng  hanpliächHnh  bedio^ond« 
SGawal  aBb«langt,  dai  dtucb  SalnJUm  guMMu  Thtüs  ta- 
•ctä  wii<  m  ffABrk  damtibe  der  «riU«  (irappe  der  Chlo- 
rile  aa,  wcfeh«  in  wbr  viel&cheo  Abaadmafiw  al«  farbeodes 
Prncip  ia  pkyUtlibttlkbeB  Scbnfcfn  «efa  ncfiadeA,  oho« 
ninr  tnl^adignhiMiwIiMiMiiiliBhiMwfct^*  ■   iiuiiM 

Am  Bichi«—  dSrfte  «um-  MiMcml  dem 


fihart  ««a  TWi  <•• 

«In  PkIw«*  mit  C1R  ta 
0.11 


Vene»  MjdM  hHk 
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aog.  Thurinifit  iimi  Phyllochli irit ')  »itphen.  Dar  prltne  Schiefer 
im  (janzra  biM^t  «n*  Fortaotzunff  der  xahb-eichcn  Einlufj*- 
mogfii  äbuliclier  Oest^int^aUÄndernngeD.  welclien  wir  im 
^iDxnn  Zu^  der  m^.  Knlk|iiiyUite  an  der  Nordalxlar.hun^ 
der  Alpen  begegnen  und  welche  mich  in  don  We^talfw^n 
eine  gMehe  V«rbreit.uiii^  xu  besitzen  achf^iueti^V  ilUrtWi  »her 
Bidit  tnii  den  mg.  «(irilnen*^)  vereinigt  wrrdnn,  welch«?  in 
VergeeU»cluittQng  dns  sog.  Verrucano  aufzutreten  jiflef^n. 

Derartige  grQuo  Schiefer,  wto  »ie  in  den  Xunltiroler 
\lprn~aa  Tielfaoh  mit  den  Kalkphrlliten  unftreten,  fllr  •tekttn- 
•lün*.  durch  Druck nietamorpho««  etwa  aus  dishawtrtigeii 
MA.>Mengräteinen  h^rrorgegungeiie  Gebilde  zu  erklären,  iiiuh» 
t«-h  iingfsriclits  ihrer  Lai;eniiigsv<!rhHlt;ni.'«>ie,  ihrM  innigsten 
Verbaiidta  und  L'eborgungs  in  gewühnUche  Kalkphylhte  und 
hti  dem  gäniüichen  Miuigel  an  wirklichen  Diabasge^teinen 
^«nulezu  fClr  abenteuerlich  erklären. 

Ich  betrachte  sie  Fielmehr,. wie  die  Übrigen  bald  mehr  seri- 
cittKhen,  bald  mehr  quarzttischen  oder  kalkigen  plivlIitArtigen 
Schiefer  aud  die  ihnen  zwischen  gelagerten  krTstalliniHchen 
Kalke,  als  durch  diaganeüscbe  Prozesse  au-v  iir^iirCitiglichem 
Xi*--def«chUgsniaterial   ausgebildete    primäre   8cbichT.ge<9fcetne. 

Solche  eingelftgorte  Kalke  bi»iteben  aua  87,5*/o  Car- 
bonat'-n  und   l'i,ti"}o  in  Säuren  unlöslichem  RQckstande.    Die 

1)  VMif1«U-be  T*rb«rroak,  I>.  Chlohtgropp«,  IL  Tli.  in  Sitt.- 
H^r  4.  Wif^ncr  Akad.  Bd.  lüO,  1&D1  und  Miii.peLro«r.  Miltli.  Bd.  Xlf. 
Iröl,  ^  ;12,  üaiiib^t.  Googr.  UuM-breib.  v.  Bajern,  W-  11.  K,  397 
osd  Ud.  Itl.  3.  2361  f.  Scbuiidt  in  Seit.  i.  Geol.  der  Schweti, 
kMf.  XXV.  8  68. 

91  7om  Ralh,   is  Z.  d.  il.  r«».  Gei.  Bd.  IX,   1867,   8.  341 
HM-    \l  ;.T.  Bpit.  Ift7!t;   ü.  Schmiilt,  n.  a.  0.  Anh.  S.  60; 

A    I  i'.ti:  -nx  Chl<>ruo]\i«chii-rur    v.  Orontorl   in  l'vebennaka 

Vliun-.  UittbfiL  Bd.  8,  8.  83). 

8»  T.  tiroddeck  im  Jabrb.  89  d.  geol.  lUicliwmt.  Hti.  n<t,   I88H 
n.tV:  V.  Onnhel,  im  SitL-Ber.  d.  MftncK   Ak.  d.  Wiw*.,  mutti 
fby^  CL,  ieW>,  tJ.  888. 
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craUreu  setzen  sieb  Kusunmen  aus  S3,tf5  "/o  KalkcArbonst, 
0,95  Bitiererdecarbunat  iiod  2,P0  EinenoiviliiltrarlHinal.  In 
dem  Rückstände  ßtxlet  man  kla«ti»cbe  (^uaakörnL-lien.Oliintocr- 
oder  äericitBchQppcben  und  schwarze  kohlige,  nicbt  graphi- 
ti8che  Theilchen  mit  schmoteig  bräunlich  schwHrzem  ^■rich, 
welche  leicht  verbrennen  und  Iceine  organische  Textur  er- 
kennen lassen. 

Von  llescben-Scheideck  an  herrschen  sddwürts  Gneiss 
uud  gneiiigälinlicbc  Hchicfcr  bis  tief  in  das  Uümtarthol 
liinein  und  ebenso  von  St.  Maria  an  durch  daa  Hoiani»- 
Thal  aufwärts  bis  ziun  Stüfaer  Joob.  Es  sinil  rorwaltend 
gliiuiaprreicb«  grobkörnige  Gneisse,  welche  «tollenweise  in 
ÄugengueLsäe  Übergehen,  oft  chloriti«che  Bcätondtheile  auf- 
nehmen uud  rielfac-b  mit  cbloritischeu  VJiutnciten  wtichael lagern. 

Dieser  Scbieforcomplex,  welcher  sich  mit  dem  tuq  Tra- 
foi  her  strcicbt'uden  Grundgebir^re  des  Ortler  Kalkatock»  ver- 
t^inigt  und  abwärts  bis  zur  Ml.  Cuutonieru  reichend  hier  an 
den  qiierBher  durch  da«  Braulio-Thal  aetjcenden  Kalkwbtchten 
abbricht,  bildet  auch  ringäum  das  Fundament  des  l'iz  L'iu- 
bruil.  Am  .'^(tdo!^t-[■'u3?  der  Knlkkuppc  diceos  Bergs  gehtm 
die  krrKtallinificlien  Omteine  in  grünlich  getarbte,  Mncitiach- 
cblnrittache  Schiefer  über,  die  leitJit  verwitterad  milde  Ge- 
hänge bitdenf  so  dus  man  Ober  reich berasten,  weichen  Boden 
ohne  besondere  Ä&etrengiing  bis  hoch  hinauf  xu  den  dann 
plötzlich  schrolf  aufragenden  KnIkwSuden  und  zur  äpitxe  des 
Bei^^  emporsteigen  kann.  Nur  gegen  den  Passdbergang 
»um  Rimssee  breiten  mh,  zackige  Pelsriffe  bildend,  iiuarzi- 
liiwbe  Ueaieinc  mächtig  aus,  welr.he  A»n  Material  zu  einem 
Haufen  wild  diircbeituinder  liegeuder  Blocke  liefern.  Un- 
fflittfllbar  daneben  sind  in  ti^^fi-n  (ir<'i1*en  gypireiche  Sohiehlvn 
in  Begleitung  Ton  mächtigen  Knuhwarlii>niaaKen  anfgeaehlofM^n, 
aber  derartig  von  Schutt  und  OeäteiurtrQromer  Qberdeckt, 
dasa  nun  einen  direkten  Autichliu»  an  die  «inöohai  k-nach- 
biirt«a  Gebilde   nicht   beubachtett   kann.     Da«  Ganx**  macht 
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(f«oia  detuelb«!!  Kindruck,  wie  die  Gypeablagerungeii  im 
rxxa-Thul  und  oberlialh  Frniiiadio  bei  Buriuio  uder  wie  in 
der  Ter»tOrxt«n  iSchoHc  oberhalb  der  beimcbbart^n  Marguni- 
alpe.  Von  dioiet  Stelle  der  aosteheiiden  Qv{js>«chichteu  lä^ti 
üich  eine  niul  den  förmige  ÜÜnbuclitunf;  in  NO.-Kichtung  am 
Favc  der  KalkwÄnde  verfolpjen.  in  welcher  7*blreiclie  grosse, 
tricbierartiKe  odt^r  kecibelfüriuiK«^,  ubSusslose  Vertiefungen  die 
F^irtoefzuug  des  OypslBgar)>  verratben.  Slo  üind  offenbar 
durch  Au^wnMchunt^Q  und  Zt)sauinienl>rücbe  der  den  Ovps 
be^etU>ndt>n.  batiptsäc  blieb  auB  It«ubwacke  beniebenden 
Schiebten  t'nUianden.  Krxt  auF  der  8attotböhe,  welche  roni 
>Stil&er  Joch  her  zieht  und  die  EinUefnni^  des  Bruulio-Tbale« 
»oo  der  des  MuTanza-TbaleM  scheidet,  auf  welcher  amih  der 
gow&hiiHcbe  Weg  von  der  IV.  Ciuitoniera  xiim  Pix  l'mbrail 
UDporflihri,  begegnet  man  zwar  verwitterten,  aber  von  Oe- 
hängiüsohutt  freien,  dfinngeschichteten,  ((iinrzi iischen  Schiefern, 
«elcbe  xwiscbeii  dem  krrstallini^chen  tjiundgobirge  und  dem 
Kalli>tDck  de?«  IHr.  ümbrail  lagern,  ohne  daj«  hier  Gyps  füh- 
rende Schichten  entwickelt  sind.  Es  lä»t  sich  auf  diesem 
Gebtrgsronpruug  diu  Gesit-inäuufeinanderfolge  von  den  unten 
lafEcrnden,  X.  Tb,  |ibylliturtigen  kry.'ttallini'^hen  S(-htefern 
bt»  ui  den  unmittelbar  aaf^eHetxten  Dolomit  bau  ken  »emlich 
Ltit  (>eobiiL'hten.  Zunäclist  ist  zu  bemerken,  dass  an  dieser 
:>t«lU  jede  Spur  von  ^og.  Vermcano-ähnlicbfn  (resteineo,  die 
doch  whim  in  dem  beiiachburten  Münstertbute  bei  t'uldeni 
und  Cierb  m  mächtig  auftreten,  fehlt.  Ea  folgen  hier,  wie 
Im  Borraio  ood  im  äuldeii-Thale,  in  kaum  bt^merkbar  »h- 
waicbcoder  Lagerung  aat  die  krystalliniäcben  Schiefer  jene  seri- 
citiach-iiaaiTitiAchdn  dOnnbankigen  Schichten,  welche  Theo- 
Uald  auch  zu  dem  Cusan^ischiefer  zieht,  die  i^icb  jedoch  durch 
ih*7  thiglwei«a  Uaatisobe  ZusammenäetEung  von  den  krjstal- 

r: lachen  «Iterra  Schiefern  unterscheiden.  Nach  oben  «teilen 
•  ■  I'  graue  thtiuigv  i^wtwhenlaguti  ein;  auch  fehlen  hier  jeuf 

-i-iv  i.'>-Ib   vcrwitturnden,   selbvt  in  eine  Art  Braunei>teti- 
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Begn  4v  TäwUlngn  ak  lAwailwh^iMli  eehes  kbmmU 
Der  «iehitg  AoftcM—  Bach  efaes  aeigt  ob«  sckoo  die  irrvtea 
l^fiD  4a  nwiw^hr  in  attSm,  flark  carUaftefeai  and  ra 
viUza^ign  Pckeo  amyitteitw  Vria^n  UBbägeo 
Ksffe  4m  Pix  CnbraiL  E»  mai  iv^Mftma  gr 
wwMwirigf  Dttloanibiake,  SW  derai  «pit»  Fdaach« 
atgiigittutg  TrtnuBffBMdcn  wir  walcr  iBmiiwIi  igiii 
Gcriniawcfciriitoi  teagm  iranx  4m  C»prilgt  iit  ti»t*nn  Trvt*- 
pqpa«,  «cleW  MU  4m  Moscbelkalk  nach  Art  4«r  Uutter^ 

radML  4a»  GeaAcia  dttrchwAwiraiwiJw  C&Ik>p«thail«m  Iw- 
■a^  KU  Tide  cytiadniche  Kalk*p«thi— ctif  irinngieii .  wdeb«, 
ÜBV  Fonn  nadi  ab  Oäwtfw- Beate  sa  Jiiuta«  änd.  o 
woU  «ek  ia  DOamelififtn  eiae  organbelM  TMtt^ir  nicht  xu 
i'rf  nrnirr  gibi.  Daneben  finden  auk  aach  I^geo  voll  von 
llfaineB,  ekvn  Hfaaakttrn-gnMaaa,  kaj^eligMi  uneben,  w«lebo 
durch  ihre  waan  Karlw  d«>  lüdkipntbt  Ton  da-  dunkira 
Fftrbo^  da  Oerieina  mk  prell  aUiefaen.  Damit  nod  hftuäg^ 
dfianplattige,  wibit  aduelKge,  t.  Tb-  Üwamck''  Scbiclit«] 
in  Weclwdli^trnu^  Tergeadlacbaftet  HOber  M^vn  dann 
elwaa  weniger  donkel  Kvfärbto  Oolomiie  mit  weinen  Stn-tfch«n 
nod  Fledcan,  welche  gleich£iHt  an  ürgaaiadi«  Rttiir.hln*«e 
erianara  nnd  in  gleicher  Weiae  anch  in  den  «ntapnehende» 
Gerföoen  dea  Ortlenioeka  und  den  Radaädler  Tauem  ctcb 
wiederbolaa.  Ab  bemerkenswrtherien  jedocb  «od  j 
facaeeiHinit^  »iwnaaoiengeeetoUn  Doloante,  wcteke  x.  Th 
hüc beten  Spüsen  des  Pia  Umknil  atamacfaen  Dod  dem  i^ozen' 
Zuy  der  innermlpineo  Kalkaone  von  d«n  Kadxtidtnr  Taiufra 
an  bt*  ZQ  den  westKcbsten  Gcaabtodener  Kelkbetf^en  rit^fn 
ni  eeäa  Kbeinen.  Dieaa  TrQoiaMrgehtlde  bettrbm  am  durch- 
weg »cbarfkantigen  bti  fanatgrasea  ätOekcbea  virn  «bwän- 
lich^w,  /.  Tb.  bellf^e^treilteni  Dolomit,  wdche  dunib  «n« 
etwa*  liofala  gvftrbte,   bteceieuartige  Uaaw  xu  einem  toU- 
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iHnilig  »inipakien    (iuxtem    verkitU'l  mv]    itml    rugelmäcuig 
gfschichteto  ßünkfi  bilden. 

Höber«  Gesteitislageu  babe  icb  am  Pi%  Unibrail  nicht 
ooterecheidon  k&iuicn;  ee  fehlen  hier,  soweit  meine  Beob- 
tkchtungen  rcinbim,  alle  Ihotii^^cn  o/ier  aandigen  Zmschen- 
nchichtvo,  wtIcLe  eicli  als  Stellfertreter  der  Partiiacb-  oder 
Hiubler  Schiehtoii  deuten  lievtäen.  Ich  kann  mirli  dah^-r  d^yr 
AaffiutAutig  TheubalU'n*)  nicht  anschlius!»en ,  welcher  die 
Or^tainf  ilt>r  ßt^r^ktijiiie  als  Hauptdiilumit  beaeiclinet  hat. 
Ks  fehlen  hier  allerdings  alle  beettlmmter  orientjrenden  Vcr- 
»trinimiiigen,  ab«r  LaKt^rung  und  der  allgemeine  Cbarnkter 
dvn  Oi^^inn  spricht  mehr  xu  Gunsten  einer  Zuweimin^  in 
di«  dvtn  Muücbelknlk  gleich zu-ttellende  Itegion  der  unteren 
Tria... 

Di«»e  ülti^re  DoloiuiLfebiinaä'^  y^.ichnet  .sich,  »«ölhHt  ana 
der  Fcnif  gr>.rhrn,  dadurch  mm,  rfass  der  blwgrau«  Ton  Hirer 
Verwitterung* für l>e  itii*  Kütlilichgraue  Qljentpielt,  wodurch  sie 
geg«n  die  hullgracio  Kärlmng  der  jungerpn  Kalk-  und  l)ftlo- 
miticlüchten  und  du«  ilnnkle  Qraa  der  Lia^ichiefer  sehr  b«- 
süinmi  sich  unleracheidim  lääsi, 

Aach  an  der  Kordsteite  der  Kuppe  de»  Pix  Utnbrail 
tauchen  auf  dem  Omt  gegen  den  Vu  Lat  wieder  kry^iuUi- 
niachc  Schiefer  unt^r  dem  Dolomit  anf  wie  am  Sattel  |;^egen 
•|i>n  Itiais-See  und  (iefer  hinab  iiu  Klo-ternlp-Thal  gegen 
Val  nra.  IHe  am  üeti  aufgehünftcn  kalkigen  (iestoine 
■K^bcincn  uichb  einem  hier  ilnrcbstreicheadeo  Kalkzng  anzu- 
g<QhMrDD.  «ondeni  dem  j^Cu&aninit^uliruch  ein««  unterwiMchenen 
und  vt'r-'inriten.  nri^prDnglich  höher  gelagerten  (lebirgsstacka 
7.U  e/it«Un)meii. 


II  Tbe»balil,  UcoIok-  Bnchrüib.  d.  NU.-<l«b.  v.  OraubüBdea, 
l-*i8,  S.  929  udJ  ü'itrVi'  ■-  Cool.  Karte  der  8ch«eU.  Z.  Liff.  1866, 
&  MD. 
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Dtfr  D3r<llicbste  ÜebieUtkeil  Itsliens  in  d«ii 
Gebtrffea    bei   LtTiftno- 

Das  n  Itelico  gvb6r^  bSnUkl^t«  Alpcag«bif4  aclin«i<let 
aft  «wr  spila  ndanfinideo  Keke  Wi  Lirigno  tief  in  dt» 
Scbwtiur  HochirttMriK«  hinnD.  Fast  rngnm  dnrcb  hohe 
Vtam  tm  de«  ttteigcB  itaKmarhap  Alpanhmi  ifagHckkMMn 
Ht  der  wcitv.  gimrith«  oad  stefc  b»fVtk«rt*  Tto&uMtl  n« 
Livigvo  nur  dtuvli  du  von  Hitr  «»  n»  Ur  bei  Zrmete 
•■■■■DdtBd«  aeUochtciMiii^  Spftlthat  in^«"  <&  Schwnz 
giafctt  «ad  mit  ibr  in  ragena  Verbvbr  gietat.  Wehren 
Smm  Abwbloww  ro«  Sbr^m  Staficncscfaeo  Qefatrt  «nd  auch 
dv  Lmgao-Gflacüd«  bwinadini  FnibcAia  vad  IVtrik^ea 
in  Beng  caf  ZoH,  afcata  «ad  VcnmlMiK  wcBahta,  welche 
div  V  •cbunnac  aut  dtr  ScbwiM  üiinhlini  moml 

Uma  errä^  diaae  ia  ndea  BiaiaboByi  «guuartigB 
Laalacbaft  aai  lekbtwtn  auf  tmai  aBwdiay  aar  dürftii^ 
aakrhaHeata,  «m  dir  Ofea-Paitslnaae 
Fkiwwqt«  darcb  da*  SpMbal  nai  Ofcs- 
«ntbkaai  (Ur  Paoni),  «aaai  fttkna.  jeW  rarfiüSeBai 
aoA.  da«  Mae  Sva»  a.  TV  aot  daa  B«ffif- 
bä  BaAlecs.  ^  T^.  ao«  d«r  TmcvcvaJ  vom  l^iv^ao 


(Uue 


Pia  GtUiiTMHhihiiiaB 
aad  St  Mam  iv  mai*ailhali.  dv  vir 
W««e  aaai  Fte  r«bc«a  Wi«M 

;>)  fhiMiiL     Wir 
Dl  iil  iiiiblan 
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Cwrft  aabeo  dar  Strawc  üef^endon  (cro^en  KelsblÖcken  einer 
V«rrQDano-artigrD  Breccie,  welche  Htts  nicht  oder  wenig  nb- 
grmlUeD,  grüQfu.  ruthen  und  bunt  gedeckten  TrUniuem 
«o«s  coricitiscben  UwteiiiB  and  glimmeiTeiobeQ  Sneiaes  oft 
mir  grofflen  OrtholclaaauaBcheidungen  msanimen|7ftsetzi  Ut. 
Eiiitt  tbonig  Kericititcbe  Zwtscfaenmswe  verbindet  diese  Urueb- 
«truke  XU  ftiser  festen,  deutlich  gwchicbtetcn  Masse,  die  an 
il«n  Gehänifen  stallen  iveiM*  aus  dem  Schutt  in  rifiTartigen 
l'«Iä<>n  uufra^,  wiibrend  auf  beiden  TbaUeiien  hohe,  zackige 
Kalktwrge  im  Süd^n  Üurettes,  Hiz  d'Ora,  Pix  Daint,  im  Xor- 
d<>u  die  weiwen  Spitzen  der  Berge  de«i  oberen  Scart-Thale», 
Munt  du  I.n  und  Mt  della  IJeürba  -^icb  dorßber  erliebeu  und 
die  VerbrndotiK  dt-s  Kalkxugs  der  Ortlergruppe  mit  jenem  des 
Ectfadina  vermitteln.  Am  Ofenpaüu  Sur  8om  stehen  die 
ndpUicbim  und  trildbchnn  Kalkbildungen  unmiitelhar  in  7m- 
«unmenhang  und  breiten  »icli  dann  tn  westlicher  Richtang 
U\*  xuui  luiiüial  zwittcheu  Zernet/,  und  Scanfo  xu  einer  der 
ausgedehntesten,  witdc^ten.  unwegsamsten  und  auch  am  wenig- 
«tcu  Itegniigenen  Berggruppe  dLM  inneralpineii  Kalkzug!«  nui*. 
Hier  reihen  sich  an  Hiz  L'mbriiil  und  Ciurobraida  (3133  ra) 
die  iue»l  Btark  rergleUcberten  Kalkberge.  P.  MurtarGl  (3177), 
llncü  del  Kerm  (3044),  Vu.  del  Uiuvel  (3Ü72),  F.  totaler 
Vaiti  (dl't7(.  V.  Cjisanu  t3(»72),  F.  d'Ksen  (3130)  u.  A.  nn. 
Diese  gruoüartige  Kulktnaase  wird  in  fast  rein  N.-3. 
KicJitnng  von  der  ThaUehlucht  dos  SpÖlHusses  zwischen  OTen- 
itraiM  und  Ijivigno  <(Uer  durcb^chnitt^^n.  Livigno  liegt  :im 
dndende  dienee  tiefen,  felsigen  Cjuerhruch.s  an  der  Frenze 
awücbeii  Kolk*  nnd  Srhiefergebirge  auf  einem  gm«Hiirtig 
enraliirten,  durvh  (tf^einwchutt  ausgefällten  und  verebnctenf 
alten  Seebo.len.  I>fc  unterhalb  dieser  Thnlerweitening  quer 
vorgnlagerteu  festeren  Kalkbünke  bildeten  vordem  einen  Daniin, 
hialer  wetübcni  die  zablroichen  Uerggewäaser  sich  za  einem 
Wmaafbecken  •mmni'^ll^n  und  Rustnuten,  bt-t  endlich  die 
A-L«iM^piog    dm    \V:(x>u>r:tbäusM?8    tief    genug    und    die    Rin* 
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BotfalflMiigi  II..  welche  ieb  im  Oe- 
U^  Am  maenlyiaiu  Kalknigt  kuDS  gelernt  hftbe  omI 
wfiest  «is«  «■•««bcndcre  Beacfanibimg. 

Gehe«  «v  nn  OfenviithshuM  mm„  so  aehen   wir  la- 
■ichit  AB  dtfr  PcwMwF  lucfa  Z«ni«te  »birärto  die  aitt  den 


«pa.  Iheik  kMeUg-terieitiMhea  BeUdiea  m  mlfiichea 
EotUSanngflii  m  Ta^  treton.  Di«  rotboi  Skodctaiac  nnd 
OtMäg-mm^gOk  Schieler  gtdchco  berate  raUstiDdiff  dm  «v- 
Wrffiaer  SehiehieB  «od  dea  Oeiteiiiea  diaer  Regtn  in  6m 
Ba9UB*«k«T  Alpvfl  X.  B.  bei  CoUiu. 

Ds*  wo  in  der  Nähe  der  Brfldte  Aber  den  Ofenbuh 
der  Weg  aaeh  Ltngan  voe  der  PosAüna«  mb  ladwärt» 
abcwoigt  and  über  eisen  BeigrQehca  diaa  saa  äpOllhel 
niadenieht,  uigea  mA  tqnUftwt  Ober  dea  fiiadstcinlai^ 
to  dlmigeechiehletoft  BKakea  aaetehend  taef  «ohwarze  D<?Ii>- 
■it«  aiit  KieetUBtheidQagfa  nod  UdDca  weÖMo  K«ik- 
kaölkbeo  roa  deraelbea  BeMJwfl^bfnt,  irie  iolehe  Ocrtehi« 
ia  der  Oegead  von  Suiten  and  bei  Boncio  im  OrUer**  - 
aaeh  im  Pts  Cmfanul  »U  swdte,  dem  HoidMikalk  eoi- 
•prechcode  Stafie  der  Triaif  fich  ginimtellwi  fflaf^en.  Die 
ScbicbUtt  eisd  vivUWcb,  nameoUicb  «of  der  Sattel  höbe  roa 
Glactabehatt  bedeckt.  Doch  treten  am  Üehno  Gehtag«. 
Ae  nma  m  die  Thabohle  dee  Spölbacbs  gidaagt,  die  ^letebin 
■ehwarzen  DutoBÜte  «od  lüUke  wicdv  ta  Tag  owl  btfaUa 
aoch  hier  da«  Hangende  der  rothen  SandcteioCf  welche  vna 
da  an  in   betrlchUicher  ICächtigUit  'thale   aaf«] 

darcb  den  Vftf^bmt  reichficb  hloaMel«-.  IHeSebiehl 


W.  V.  Gümittt:  tJtb*r  diu  Miarralquellen  ttm  8t,  Morüi.      S3 

lüer  nach  NO.  utii  und  befitehen  zunächst  untar  dem 
jHnnplattijj^en,  Rchwarxen  Dolomit  buk  ei^eiithümlichon,  hell- 
firbigen,  wttiKslichcn  und  schwach  rüthlich  tferHrbteit  flasrif(en 
Kftlken,  unter  denen  sich  aofori  gelhticUe,  röthlicbe  und 
ffriinltrhe  Siindutfine  niid  i|iiiin;iKe  Schiefer  horaoabeben. 
Ihre  B«M;hiifr*fnheit  erinnert  habhaft  an  die  Seisaer-  und 
Caiuiiilerschichten.  Oberhalb  eines  Seibengraben  biegen  sich 
4Uatt  Ija^en  um  und  nei^fen  sich  nunmehr  nach  SW.  Von 
bi«r  ao  herrschen  gnlnlich  gefärbte,  thonige  Schiefer,  die  den 
i^Unen  Schinbtf>n  am  Mitterlwrg  liei  Bic^hofshofen  gleichen, 
TOT  und  tti  folgen  ilunn  rothe  plattigc  8andst«ine.  Auf 
den  SchichtAächen  der  letzteren  machei)  sich  )<ehr  häufig 
■lugeseicbnete  Wellenrnrchen  und  wiibtige  Kippen  bemerk- 
bar, wie  solche  auch  .«onst  im  ßuntsandstein  vorxukoiunien 
pflegen.  Eine  Zv^ischenschicht,  deren  intensiv  eisenroatige 
(''nrbung  einen  hohen  Gebalt  an  Eisen  verrätb,  enthäk  linaen- 
ftinniKe  Au)^Khoidungen  von  unreinem  Spatheiseu^itein,  ähn- 
lich jenen  in  der  Gegend  von  Werfen.  IJeberhanpt  gewinnt 
die  gany«  ^hichtenreihe  volUtiindig  das  Auasehen  der  Bont- 
modsteindchicht^Mi  ün  Salzacbgebiet  der  Oatalpen. 

WeiU-r  thalaufwärts  folgen  darQber  regelrecht  wieder  die 
oben  erwähnten  hellfarbigen  Flaeerkalke  in  geringer  Mächtig- 
keit und  Ober  diesen  dann  echwarze  plattige  Dolnmite,  in 
«eichen  hier  und  da  auf  den  abgewitterten  Flächen  die  weixaen 
Kinge  der  GyroporeHa  pauciforata  zum  Vorschein  kommen. 
Sa  «teilen  idcb  weiter  im  Hnngenden  jene  weiss  gedeckten 
dflniivd  Platten  mit  «ingestreuten  kleiueii  weii»en  KDgelchen 
ein,  welche  fflr  die  tiefere  Dolomitetufe  der  inueralpioen 
Zooo  charakteriBtisch  aiud.  Noch  weiter  aufwüris  stehen 
pbitige,  dunkle  Mergelkulke  mit  uneben  wuhitigen  Schicht' 
Rieben  an  und  gewinnen  dadurch  eine  grosse  Aehnlichkeit 
nit  dem  Virgloriakalke. 

Bis  zum  tiefen  BiuM-hnitt  des  von  SO.  kommenden  VftI 
iel  Galle  an  der   itiili<>ni.scht'u  Grraise   hcrr^hen    mit   etwM 
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uhvewhendeT ,  im  AlIgpiD^ineu  siiilwe»t1iclier  Fallricltliiii 
iifhr  rtiäcfatige  Hänkc  ron  gleichfalls  »chwanLcu  l>ulonuU.i 
und  Kalkeo,  w»lcbe  stark  splittrig  länd  und  von  ungemet 
uhlretchen  wtitasen  KalkäpathiUli>rchcn  durchxo^en  wenlea 
Ikiicn  g«iell*>n  «ich  heller  gextreil^«  Laeen  im<l  Jen«  htlclu 
•^^thUmlichu.  breL-cieii artig  xiiMaiumt>Q^ewUte  Ooluuiito  h« 
«rrich«  anch  atn  <  >rtleri;toük,  »m  Pik  Umhrail  u.  s.  w.  «ng« 
traffen  werdea  and  in  den  Radütiidtor  Tauera  eine  eo  groa 
|{oIle  spielen.  Jeniiett«  d.  h.  tiilülich  dur  Eiumnudtiag  des  Vi 
di;l  (iftllü  ätetlen  sich  zaaächst  gleichfalls  lief  schwarz  gftf«rb| 
Uolotnit«  nnd  Kalke  mit  SW.  Einfallen  in  dicken  Bank« 
gmrhif:ht4>t  «in.  Ihnen  auflagenid  fot^n  dann  »ntfüllirn 
i)Onu|iliiltige,ebenBüchi^e,dnnkelHchvarze  KtilkM:biolV r,  wclcli 
den  FtsohMbnp|)en  einachli essenden  Lagen  bei  Bortaio  gteichei 
Hie  laNflini  »ich  aa  dünn  lapalU^n,  daas  man  sie  wnhl  > 
Dschdecktuatcrial  terwenden  könnt«. 

Uie  SchirhtcnfnlgG  üt  endami  unterbrochen.  D«nn  vd 
hier  an  beginnen  weiter  thalaufwürts  die  Schichten  wieder  oü 
nrmllicheü  Flinfaltcn  anzuuehnien  und  im  Thal  selM.  hi 
gegrtt^t  tnun,  einzelne  Sudlcu  auägononiinen,  aufwärts  nii 
n&cbtigom  (jesteiuKwbuti.  den  die  eiihlreichea  fieitlichea 
Was8t;rrin»i^n  vun  den  luihen  Bergüt-bängmt  herubbringvo 
Es  sind  durchweg  kalkigv  und  doloniitische  tivsieine,  wi 
wir  Bolehe  caletxt  im  oberen  Thcile  de^  Thalt«  ttiiHtehon 
Iteobocbiet  haben. 

Das  nürdliche  ICiufulIeu  der  Schichten  herrscht  auch,  m 
weil  »ich  dien  au»  der  Kerne  tiourtheilon  liUal,  an  den  kniiiei 
hVlNwiinden,  welche  rvchlä  und  linkt  bis  xu  den  Ober  3l>fl0  i 
ii(M;h  aufragenden  KäIk)K-rg«!n  eui[>ur  steigen.  Ks  schein 
daM  in  l-'nlge  dieaor  tuuldenfürniigen  Uinbtognng  die  höher« 
d.  h.  jQngorcn  Schichten  hier  niobt  bis  aar  ThuUohle  herab 
reielian,  wmdt-m  auf  die  hOlieren  OebirgslheileHtt'b  bmchrJinkei 

l>M  durch  \V «.<'!<•  rris.4ij  herabgcfiibrt-o  Oestetn  erKlicifl 
im  Allffwnivintni  bellfurbiger,    al«   duri  der    in  der  Th 


nufgiilmiifWn  TrOmtnerhaldon;  e^i  kann  diM  ab«r  wohl  auch 
t  I,'t>  der  ubürfUc blichen  Verxvittenuig  Nein.  Kit)  sohr 
r  rnlersi^hied  in  der  |Mitrojjrnphi.-»clien  Beschaffenheit, 
-  nrji^iinii^he  Fja-schlOw«  fehlen  —  lässt  Mch  Icaiira  fefit- 
steUeo.  Nur  fleckwvjae  x«igen  »ich  nnf  den  bCchsten  HpiUeii 
roth«!  Karhiing<:n,  /.  B.  am  Da-wo  del  Verro  und  die  von 
diirwQ  tliihen  herabg(achwemnit«n  Ge^teiaätrtUutner  be^teUea 
X.  Th.  aus  rüthhcheni  Kalk,  welcher  dem  Lias  an nii (gehören 
•dMJnt-  Ein  Haufen  Ton  derbem  Hotheigenstein,  welcher 
am  Trüberer  Zeit  -itamiiiend  in  der  Nübe  der  Mdndnn^  des 
V'ttl  di  Trepalle  an  einer  offenbar  als  Stur?.idat7.  dienenden 
Stelle  angetroffen  wurde,  scheint  ans  den  benachbiirten  Uertfen 
ffekoiumen  zu  sein,  welche  die  darauf  hindeutende  Uezeich- 
Bun(5  .l>o<an  del  Kerro*  und  »Piatzo  del  Ferro"  wohl  von 
diesem  Krxvorkoranien  «thalten  haben.  Ganx  gleiche  l^rze 
wenleu  wir  ^pStor  im  Lios  des  Fiz  Patella  bei  St.  Moritz 
nnh^r  kennen  lernen. 

Eni  an  der  MQndung  des  Val  di  Trepiüle  »eigt  <^ich 
im  Thale  selbst  eine  deutliehe  Aendening  in  der  Gesteins- 
buKhatTenlieit,  indi^ut  hier  rtffarlig  ausgewitterte  Bänke  von 
graaen,  mergeligen  Kalken  mit  zwifichen lagernden  aschgrauen 
üli-rgeUchiefcra  dem  ^itenthal  entlang  auäjttreichen.  Diese 
><:lii':ht«n  unischliasMii  zahlreiche,  aber  auffallend  dicht  mit 
dem  'irt-itein  verwachiieDe,  daher  schwierig  zu  gewinnendi« 
V«n4«inerurigvn.  Doch  lässt  sich  soviel  erkennen,  dass  die^ 
Lagen  der  rhä tischen  Stufe  angeh5ren,  wie  sie  auch 
Tlirobald  richtig  auf  die  Karte  eingezeichnet  und  wie  ich 
ftie  weiter  üntlich  itu  Valle  di  Fraele  bei  Campaccio  und 
F:as)>odina  {V.  d.  Thermen  von  Hormio  S.  109)  an  mehreren 
ätsllra  angetroffen  habe.  Im  Spölthale  wird  diuaer  SchiuhtHti- 
n^  dan-b  eine  Htreichende  Verwertung  liofurt  wieder  abge- 
Khiiittf>n.  Denn  «  stehen  hier  gleich  N.  von  der  Mündung 
d«  Val  di  Trepiklli!  wieder  »chwATze  plattige  Kalke  am 
Oftqrgafua^    an.    welche,    wie    wir   gleich    naehweijten    wer- 
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dao,  ncber  der  tiefereo  Triasstufe   zug«(echoet  irerde« 

Wir  atnd  damit  ao  dem  nnteren  Ende  der  weiten  Fßcbl 
4e«  Thalhcwk  tu»  Lirigao  aagvUngt,  welcher  sOdwirt 
von  weit  milder  geforaiUo  SchiefGrber^B  naaeUoMB  ii 
ab  daj  enge,  in  wildzaekigeu  Kalkfeben  eägHelmittaa 
untere  Sp5ltbaL  Die  quer  durch  da«  Thal  itnschendet 
Sinke  diesen  Kalki;ebir|^  hildetf^n  eimt  den  ^her  (rwähn 
ten  Damn*  biuter  welcbem  die  Gewässer  stt  dem  Sm  tw 
LiviffDo  angsGammelt  waren.  Auf  beiden  SeÜen  dieses  jela 
aiMgeftlllten  alten  Seebcekena  heben  sich  voa  der  Mflndon, 
da»  Fred«ria>Tbales  an  die  krjstalUnisohen  Schiefer 
der  Thabinble  berror  und  difnra  don  nOrdlich  aof-  ua 
saffvla^rten  Kulkf^^ebirge  znm  Fundamente,  wi*  die  äha 
Lieben  Schiefer  am  äOdfuiHe  des  Ortleistoeks.  Im  G 
nnd  Ganzen  haben  wir  ancfa  hi«r  das  Kalkgebirge  aU  eän 
Muldenbildong  twiaehen  älteren  Schiefenchiehten  enfinf— 

Diese  krTatallintschen  Schiefer  rechnet  Theobstd*) 
«eÜMOi  sog.  Casanaachiefer,  fBr  welAea  diese  Bwsiclui 
nach  dem  VmrfcomoMn  dea  Geeteiai  io  Bächgltc  ISiihm  j 
Lirigno,  nämbcfa  Tom  Caiiiapsae.  dem  Sattel  md  [jebar){i^^| 
punict  von  LiTif^no  nach  Scaa&  im  InntbaJ.  gewählt  wurai 
Xhaubatd  hüst  anter  dieser  BancnuuDg  Mittel-  odvr  Ue^ 
|[i1tiiriii  Silin  zwjjchen  Gneüs-sit^en,  GUnuBezacUs&^^ki 
liehen  and  Thowchiefer-gleicheii»  krr»talHniaelMD  Schiefer 
gerteioco  f-n""""*,  wekhe  As  nasBttrihan  t'nlsrUge  da 
sog.  Verraesiio  oder  dar  dieaen  irartitlsudio  onlmfi  Triss 
aUagemsKtn  amwaclisa  md  in  dn  ohantea  Lsyn  in  eng 
Vcmacaao  Bbsigelien.    Nach  den  von  ihm  aelbsl  goammeltai 
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mn]  imtftr  dinter  BcxeicbnunK  in  der  CliurerSuiuDiluiig  nieder- 
legten Uan[lstili:ken,  (Jiu  ich  ^enau  rerglicht^n  liabn,  siiirt 
,T»n,*,t^r  c)ehr  verschiedenartige  Go.steine  vereinigt  nUmlich  roii 

<  li«iu  Gaeiss  unti  wech^^Iud  x[»atumen};;esetzieta  Sericlt- 

i'.T   toB  EU   deutlich   klastiichen,   schiefrif^en  Schichten, 

■■   allerdings   sehr  Sericitschiefer-Shnlich   sind,    die   ich 

nur  ah  wkiiiidüTe,   nxu  &ul'gvw\\h\\Mm   Untergnind  ent- 

i4«Qdetie    ßildnnf^en   anstehe.      Ka   laf;    mir  dnher    besonder« 

fiel  dAmn,  das  Gestein  von  dem  Ftnidpunkte,  dem  Casannpaas 

wlb«i.  niUiur  kennen  /.n  lernen,  von  detu  der  Name  herstammt. 

In  der  Tbat  tindcu  sich  in  der  nächsten  Umgehung  von 

L:i)L;no   nnd   des  Caeanapaäses  kryntalliaisehu  Schiefer    weit 

■iU't,  auf  welche  dittTheohald'sche  Resrhreihnng  passL 

i!-j  meUt  tvpiiiche  Gnei»»ß  hun  Glimmer,  Quftr/  und  Ortho- 
khM  —  leiTiterer  heihst  nicht  tselten  in  grjisseren  AuKtcbei- 
den  (AujrfitgnBiBKl  —  Kiuwmmen gesetzt,  welchen  jedoch  an 
tiuuKthrn  .Stellen  durch  chloritiiiche  und  Mricitische  Bei- 
meD(*ungen  eine  gewissü  Kigenartigkeit  aufgedrückt  ist. 

i.>(l  Keigen  ttich  auch  Homhiende-hattige  Gneit«e,  denen 
li  '  ligc,  (titifttiAchc  und  Chloritachiefcr  in  untergeordneten 
/  lugen    In^igesellt  sind.      Gtimmerreicbe,   quoratwohe 

Schicht*^)  vermitteln  einen  Uebergang  in  Oliinmerscbiefer- 
MÜge  Gebilde,  welche  jedoch  weder  dem  Charakter,  noch 
d«r  Miichtigtceit  nach  die  Bedeutung  einer  ansgepr^ten 
litimmrrwhid'eniture  gewinnen.  Sie  nehmen  meist  tiehr  rasch 
die  Ucee  baffen  heit  aefauppiger  PhyDite  an  oder  verlaufen 
io»erl  '  ■  (^aarzitachiefer.  Solche  pliyllihi>whe,  üericitische 
■nrf  'j  he  Schiefer  treten  »ehr  häutig  in  der  N&he  der 

aaSagemden  jtlngeren  Sedimentgenteine  auf.  Da  letztere  in 
Manchen  Oegendnu  in  den  tief«l«u  L&gen  durch  gericitisch- 
qaandtucfao  t*chu:bteu  vertreten  wurden  oder  der  in  dieser 
R«gion  entwickelte  sog.  V'errucano  auf  das  Engst«  mit  der- 
artigen f^cliirfem  verbunden  ist,  sich  sogar  öfter  daraus  ent- 
wickelt und  durch  Wechiellagemng  mit  demselben  sich  rer- 
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ßei^elbchan«t  zeifit,  w  Ut  es  in  der  That  in  rivleii  liuliini;.^- 
>itrii:lien    Duiuenllidi    da .    wo   keine    Uii^leicljförmii^'keit 
lta}{(?nmg  besk-ht  oder  wi-ni^tens  nicht  deullii-'b  inch   bi 
achten   \i»st,   etihr  Achn-i«nR,   zwischen  den   krjrstaUinii*c1ien 
und  den  dem  Mfg.  Vurrucano  angeschloewnen  Schiefem  eiuv 
Hcharfe  Grenze  zu  »elieii. 

Doch  zeigt  e»  sicli,  das»  die  letzteren  !JWrwiet{«nd  eitm 
klasttscIieZiisamniensetzting,  wieHicb  in  zweifelhaften  ilillcn 
in  Dannschliffen  mikroskopisch  nachweisen  Ifiast,  besitzen  und 
darnach  bich  untentcheiden  laasen. 

So  verhält  es  sich  auch  in  der  IJingej^eud  von  Lirigno 
und  in  der  NHhe  des  Casanapawes.  von  wo  Thoohiild  den 
Typus  seines  CaaanaHchioferä  genommen  bat.  lüct  scheint 
dober  räthtich.  diese  ^hr  unbestimmte  Be)teichnun>f  auf  die- 
jenigen ä«ricittsch-i[uari!i tischen  Schiefer  von  kUxtischer  Zu- 
ajtmmeDsetziinf!,  welche  ihr  Material  j^ästentbßiU  deu  auf- 
gowlihltcDl'ntergrundäfffyit*inen,  denkryatallinischeti^icbiefeni, 
entnommen  haben  und  den  Verrucano  eneU&n  oder  in  deu- 
äelben  verlaufen,  zu  betcbrünkcn  und  die  ücbten  krystal- 
linischen  Schiefer  je  nach  ihrer  Uineral-ZusamtueDselxung 
ab  sericitiäcbe,  chloritische  Gneisse,  Glimmerschiefer,  Pb^l- 
libe  und  Qnarzite  zu  bpzeichnen,  bei  welchen  es  früher  oder 
Hpäter  wohl  auch  gelingen  wird,  sie  in  geordnete  SjrHteme 
KU  gliedern  und  zu  sondern.  i 

Kiist  nicht  weniger  schlimm  rerbült  i»  sich  mit  d«^^| 
Bezeichnung  Verrucano'),  wie  dies  neuorÜcb  in  »o  noi- 
fnhrlicher  Weise  Dr.  Milch  dargel^  hat.  Gehen  wir  auf 
das  Vorkommen  an  der  den  Namen  gebenden  Stelle  (Ver- 
ruca ia  Italien)  zurück,  «o  ist  diu  Zugehörigkeit  die»«»  Ver- 
rucano in  Italien  zum  Karbon*)  wohl  aU  sicher  l'eittf;oot«Jll 

1t  h,  Miloli,  B«itrAs(^  t.  Kenntniin  de»  Vpmirnno  tß{>9. 

fOB   Stailnr   ntif   alpin»   OoiucloBiente   Obertra^fiii,   ohnt'   daaw   die 
t4tnUtAfc  aachgcwiM^u  wunle. 
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Hiixu&ehmea,  Mnnch«  der  in  deu  WesUlpeu  jnil  iliewtu 
Xaiiieo  bezeicbdeten  C(m${loiiienit-  iinrl  8an<1.stpiiibil()iiiifi;pn 
■Iirftfo  wohl  ili'in  (Jestein  von  VerrucH  im  Alter  nleicli 
'...•■n.  z.  B.  du»  CunKlciDieriit  vun  Maim  unferu  Lu^niio,  nm 
Minitie  ColQnibatio  u.  ■.  w.  Bei  weit«n]  die  luctAteti  Vor- 
ttommnüse  du  sog.  Verrucanos  jedoch  nehmen  hier  sicher 
«ne  b&h«re  i3telltiti((  ein  und  eulsprAchen  entweder  dem 
MMHntlpiDen  liothlicKondcn  oder  einer  tiefi^ten  Stufe  des 
BontsatidftL'in«  und  der  Werfener  S'jbichtenreihe.  L'cbur 
diese  KuÜieilunK  (»der  vielleicht  Tr^uuuii^  in  zwei  verscliie- 
dcDmltrtKt!  Glieder  herr>^;hen  lii^  jetxt  noch  sehr  nbweichende 
Annchten.  So  liing  dies  sich  nicht  geklärt  bat,  oder  wenn  die 
KnUcbeidiing  hicrflWr  nach  der  Natur  Her  Verhiiltnisse  eben 
diclit  ro  trvtfen  ixt,  m<>chte  e-«  im  Allgemetiien  wohl  rittb* 
bcfa  t«rseheineo,  flkr  diese  Zwischenbildung  Ober  dem  Karbon 
und  iiticerhulb  der  dem  Muschelkalk  im  Alter  gleichstehen- 
den Scbithten  die  vieldeutige  Bev-eichiiung  Verrticiino  gaax 
anfingeben  und  diifflr  lien  >;rhon  von  Reich  und  Trüger') 
'<  in  Anwendung  gebmchten  Nanieu  .Sernf'Conglo' 
lu-riit'  oder  Sernfit')  (nicht  SernilU)  in  Gebrauch  /.u  nehmen. 
Die  damit  namentlich  im  Hangenden  vielfach  verbundenen 
rorhemcbend  rotheo  Saadsteine  kdnnt«  man  ab  bunte 
Sernfsandstoiuo  und  die  meiai  noch  htilinr  liegenden  bnni- 
farhigen.  sandig  kie»eligen  Schiefer,  obgleich  «ie  meiner 
Meinung  nach  xieher  dem  Werfener  Schiefer  entsprechen, 
ab  bunte  Serof-Schlefer  bev^ichnen. 

In  die^m  Sinn  itolien  im  Nacbfotgeiideii  die  eben  er- 
wäbotmi    BezeichniingswetKeu   in   Anwendung  komaien. 

K4>hren  wir  zur  näheren  Betrachtung  der  Gehirgsver- 
bältniaM-   der  Ütugegend    von  Liriguo    zurück,   so   ist   su- 

1)  1>1>*T  Kiij.frr-  untl  Sillirrl»er({b.  an  il.  Miirl"<-IiBnaIn  in  B«rR> 
D&J  Hattaim.-/.fittin|f  ieA7,  S.  I8S  und  1660.  8.  30^. 

3)  Kadi  Ana  SernF-Tbal,  ilem^iallM  nicht  Serntfit,  wi»  Beer 
•cbnibl,  uail  nicht,  ia*  Italieaiiobe  nljertragnB,  ftrrrino. 
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afichsl  zu  bemerken,  Aasa  aa  ilea  ^«gvQ  Südvo  geleg«ncii 
Tbalgehän^en  des  lanf^exogenen  Beckeaa  brndenidits  tleub- 
lieh  «tisgebildet^  Oneiiwcliicfatoii  anstehen.  Schlägt  nuui  xaa 
Lirigno  Hoa  den  nach  TrepaiJe  f&hrendeii  Weg  ein.  so  Migea 
sich  ztinSchsfc  nber  der  Thabohle  einzelne  sui  dem  nifioh- 
iigen  GlsctokchuU  htfrrorragende  Fels«n  von  ciiloritischenif 
GUmmerBcbiefer  mit  /iriwhenla^en  Feldspath  mbrender  ijuoih 
ziti^cher  Schichten.  Oe^en  die  Höhe  und  nordwärt»  gegei 
die  Knlkwäiiile  des  Mt.  Trepolle  gehen  die:^  Schiffer  iq 
chloritiächen  Phyllü  Ober,  der  in  einem  hoch  aut'raj;cndoi| 
Felsenriff  eine  stark  qusrzige  Beschaffenheit  annimmt  um 
Quandinsen  mit  aiixgeschiedenem  Chlont  neben  Orihoklai 
iiiiuchlieAst.  Zahlreiche  wilde  Orälken,  welche  sich  fceffei 
das  ä|)5lUiat  biuubziehen,  «iitblö»eu  in  boirächtlicher  Mäch- 
tigkeit milde,  x.  Th.  |^n[)hiLiiu^he  Phyllitschichten  mit  vor- 
honvcbend  N.  Kinbllen.  Sie  bilden  die  Unterlnf^  de«  rothea 
Sernfvonglomvrats,  das  sich  in  etwa  2^50  m  HOliv  ziem« 
lieh  gleirhf&rmig  darQber  anl^  nnd  mit  quarzigem  Caftani» 
echiofer  wecbseUagert.  Nach  üben  folgen  dann  grdnc  unj 
rothe  »innrzitische  Sandsteine  und  Sohiofcf.  Aber  wplobon 
unmittelbar  Bänke  eini^  tief^hwarxen  Dolomits  mit  Hom« 
steiDBUsscbeidungen  lagern,  wie  im  Kingnog  ins  S)>Althal. 
Eine  zweite  höhere  Stafe  zeichnet  »iicb  durch  eine  rostigi 
Verwitterungsl^bung  des  an  sich  duukleu  Gesteins  aut 
l^arüber  breiten  sich  bankartig  geschichtete,  schwarze  Dolo 
mite  mit  ziemlich  zahlreichen  Versteinerungen,  nomentüel 
CrtM(Mrferti-StieIen  (Encrinus  spec.)  und  ßrad^iopoden  d« 
alpinen  MiLj^chelkalks.  hi»  gegen  diu  Knppe  des  Bergs  aufl 
wo  jene  spUttrig  schwarzen,  wohlgeschichteten,  oft  schief- 
rigen  Dolomite  oder  Kalke  auwiireiohen,  welche  wir  bereib 
sOdwärts  von  der  Mflndnng  Aon  Val  di  Trepalle  am  F, 
des  Gebiig«  kranen  gelernt  haben. 

Auf   der   anderen    wesÜidien  TbaUeita    iUhrt    der  W^ 
ina  Val  Fmlrrin  tnpnrt.  Ober  gnetssartige  Schichten  xu  ihn 
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oiitlA);rrndßn,  chlnrititw-hcn  Ph^rUiten  mit  vielen  Qnarrlin-^n. 
In  d*r  Nähe  cinor  Kftpc-Ile  strciclien  chloritisohe  (Juar/it* 
m  Tm!  »II»;  *Iauii  laiichtfn  auf»  Neue  (fiieissartigf  Schiefer 
lind  bei  ilcr  ersten  Alph<ltti>  sehr  deutlich  atts^obildel«  AiiKen- 
Itneijäb*  auf.  Im  Aiif»t6i({en  zum  Ca<^napaM  herrschen  dann 
wieder  Gliininer-reii'hp  Schiefer  und  zu  oljerxt  chloritische 
Phyllit*«,  welchp  die  Unterlage  der  bia.'itiwh  znsammenge- 
wUt«ii  »ericitischen  Quarzite,  der  Epischen  Caaana<ichiefer 
Tboobßld's,  ausmachen  und,  soweit  der  mächtig  aufgehanfle 
tiMbnniorhntt  es  beobachten  lässt,  in  das  rothe  Semfoonglo- 
inemt  vcrlanfen.  Weit  Tollstäodiger  ist  der  An&chlusü  in 
«inem  Seitenlhal  von  Vnl  Frederia,  im  Val  Saliens.  Man 
lieobaoltt^  hier  in  deiu  tief  eingeschnittenen  Baclirinnsai 
über  den  weichen  pbylli tischen  Schichton  eine  lieihe  i^üner 
qaarxiti-cher  Schiefer  von  klastischer  ZmammenseiKung  mit 
«^hiiintadern  und  mit  reichlich  in  denselben  vorkommenden 
fcjiidi>tan(=iedelungen.  niirQber  folgt  bei  etwa  2100  ra  Meeres- 
h'"h«  diubcDw  rothe  Öerufconglomeral,  wie  auf  der  imtlichen 
Thulseiti*^  V!»  ist  ungefähr  10  m  mächtig  nnd  wird  20  in  hoch 
l'-il.'efct  von  grönen  und  rothen  quarri tisch i>n  nnd  Händigen 
ierufachioferifchichtcQ.  Hier  ist  die  unmittelbare  Auflagerung 
da  Bchwarxen  Elomstein-tllbrenden  Dolumits  deutlich  ent- 
litt'xfit  (,%  m  mächtig),  wie  auch  die  ganze  höhere  Schichten- 
r<>l<^£'  bis  zum  Lisaachiefer,  nämlich  zunächst  auffiUlend  dQnn- 
^e!<bichteter,  intonsiv  schwarr.er  Kalkschivfer,  der  in  klotzige 
Kalke  oder  Dolomite  Qbergeht  (15  m),  dann  graae  eplitt- 
rigi*  Dolomite,  petrograpbisch  dem  Hauptflulomit  ähnlich, 
aber  nur  ttO  m  mächtig,  ferner  riffurtig  ausgewitterte  Mcrgel- 
kaike  rnll  Venteinerungen,  wie  am  Ausgang  des  Val  di 
Tnpalle.  der  rhatischon  Stufe  entsprechend  und  endlich 
ui  ilirekt«r  AuÜagemng  schwarzer  Lias-MergeLschiefer  im 
Wechael  mit  grauen,  dunkclHeckigeu  Kalken  in  niätäig  dicken 
Binkon.  Man  kann  diom  Schichten  150  m  weit  in  der  Bach* 
Mille  rerfulgen,   bts  nd  von  Qletttchereid  Qberdeckt   werden. 
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aber  in  frtita unlieber  Müchligkoit  »ich  cinencita  stim  Pik 
Cnsjum,  :»in!i'rt*rsnt,^  «uin  Mt.  Mutto  em[»oraeticii. 

Dius;  iJiirxf  ät:)iirhU;n  dem  LiA;^  an^eiiUrcn,  buwfnwn  di« 
nicht  s«*lt»Den  HinachlOtt^e  von  BehnuiUcn  und  die  un(^muin 
liHuti|{'>n  Al^pnn.>«tii.  wolcbu  iiu  Scbiefvr,  wj«  im  Pleckenkalk 
tnvkoniinon.  Mniichc  lia^^'n  sind  auch  »o  von  Spongtiui- 
naiifk-liiM) ' )  vdllge^pickt,  d»j»  derartige  StGok-f  »of  der  T«r- 
«ritlvrton  Oberfläche  wie  mit  äptnnengeweW  abfrzo^eo  w 
«in  «cheinen. 

Am  tuerkwUrdi^t«ii  in  divaem  Prußl  ui  die  fCeriax'^ 
.\UchiiKkfit  di^r  Katk-  und  Dolomitscbichkn  »wischen  dem 
•chuimmi  MiUL-hrlkulk  und  don  rfanti>ichen  MerKolkalkhünken, 
«clcbv  duüb  in  nHchttttir  NacbbarKcliuft  ein«  su  t-norme  Aus- 
l>^witnn^  biwitiif».  \-U  Ut  in  hohem  limil«^  trab  rt^cb  ein  lieh,  dua* 
eine  »trpich^nd»  Verwerfunjr  rom  Val  di  Tropkll«  herkom- 
mend fine  n*^»!mrtij»c  SvokaD^  des  N.  Turliegenden  GL-hii^» 
bewirkt  hai.  Üvnu  auch  am  StMg  auf  die  HOhe  da»  ML  Mottu 
wilfa  nvh  ncbon  bei  2000  m  Mevrabvhe  die  enteo  ScboUen 
mn  Liaiifleokeiimorgid .  die  beil&aSg  eine  MSchüi;keit  too 
&00  m  orhkti^vn,  während  die  tiefef«!  kalkten  and  dolomi- 
tiiehvii  Lag«n  auf  etwa  1^  m  bmchnakk  sind. 

Val  Trapckum  bet  3canf&. 

Die  Tbalehette  voo  Uriipio  tiUk%  darek  ds  OoHipMB 
und  durch  Val  Cumm,  eiaeni  SeiNnthal  roa  Val  Tnit>- 
ottUM,  welche»  h«  SoaaCi  m  4«a  lai  «wnAadei,   in  KW. 

II  B»  tum  dch  dtew 


8yi—i>a-Katirer  ««a  Algia 


Fers  M.     Sri«  «b«  «ikra- 

■  ■aataeck    ill  ikillWiirMii,   iiiik»iiwhiai  Ü  ■■rwiilhrfi«  . 

we   tirr  irTi  1  ri'Jf  ■^--  '  ^  *    -    »   iL»  ki}_      A<ks£^)k.  K». 
kwtM4mb  V.  Pv  — r- 
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Ktchtuuu  mit  dem  Obun.*o|^:uliu  in  nniiiittelbitrer  Veihiniluii^. 
Bekuniitlich  heben  sich  hior  die  Klterea  Sediinentliri^ebilde 
jiDtvr  J«ni  Kalkgebirge  witnler  in  gratsarligt^r  KnMvickluti>( 
i|M>r  uad  wt>nleu  durch  tiele  ThaleioAchnitte  auf  w«iLc 
Stn-ukeu  liia  bloeäfielegt.  Diese«  fiodet  naroenUich  im  Trup- 
kumthiil  ;iiatl,  in  welcliom  nach  Tbeohald  di«  Ma^tlecken- 
hiTgei  bis  in  die  Tiialwble  biiiubreichen.  k^iu  guter  i''uhr- 
w«;  führt  toq  Scan&  tun  lan  (Iber  einen  von  tiehäiig&'^bnU 
-  b*ckt<>n  Vorberg  in  die»«  Lief  eingeschnittene,  langgt- 
;i.  •.  kU)  Seit«nthal,  welches  man  bei  den  üäuäern  MoUns 
betritL  Ebo  man  in  dasselbe  niedentteigt.  zeigen  sich  neben 
dnn  Wrg«  graite  oud  grflue  Pb^'llitö  wie  im  krjsialliaischeii 
indgnbirge  bei  Lirigno.  An  den  Häusern  von  Mohiia 
x-^ti  diiDD  dArUbcr  mächtige  Biinke  dfi^  rotbgefürbteii 
S^rnfconglunicrats  aiu  der  ThaUohle  unter  dem  Qe- 
li.'iiii'Rschutt  herviir  nnd  reichen,  durch  den  Wegbau  gut  anf- 
ft'«chlo>«deD,  ziemlich  weit  iti.-*  Thal  hinauf.  Sie  bilden  gleich- 
dio  Fortäetiung  der  analogen  Srbichten  bei  Livigoü  im 
CaMDogebtrge  und  im  BpAlthal.  Mit  den  Conglömeraten 
rlchsellu^ern  auch  hier  grOne  sehcitiische  Schichten  vom 
jii.-*  der  CaRiinHÄchiefer.  Hülier  im  Thal  machen  die  Con- 
gli>mer»te  rothon  Sandsteinen  Platz  nnd  es  gewinnen  dann 
KTflne,  ruthe  und  graue,  scbicrrtgc,  .tatidige  (jiiarzito  weiter  auf- 
MTJirtB  die  Oberhand.  Uellt'arbige.  grünliche,  flasrige,  dann- 
hankige  Mi.-rgvlkalke  ächtietaivn  diese  Qeitteinreifae  im  Hangen- 
4<ai  ab  und  «  TulgeQ  darüber,  wie  im  8p0lthal,  erst  »ehwAnse, 
I.  Tb.  Rauliwttckv-arlige  Dolomite  mit  schwachen  Qvpsein' 
lagoruugen  und  dunkle,  gelblich  verwitternde  Dolomite  in  bn- 
Intchtlitihör  Mäcbtigkett  bis  niächtigvr  Oebängetchutt  sieb 
t-iuaielU.  durch  wetclieu  die  weiteren  tjenteinsbildungen  Uber- 
t^f-^*  '■•id  nnkenntlicb  gemacht  werden.  Kmt  knrz  vor 
,  an  Welther  Val  Casana  Ton  S.  her  einmOndet, 
nicb  Felnkfipfe  eine»  whwariea^  hchtgniu  auiswitteru- 
lit«  mit  Quanum-tiicheidungen  und  kleinen   weisen 


Sütung  der  math.'phft».  Cla»H  tim  4.  Ftftntar  JSOS. 

Jüiijllehen,  wie  in  den  tieferen  Dolomitb&nken  bei  Livign» 
aus  rier  UeKerdt?ckiiug  heraiig.  Daun  verliilllt  aufwärts  wieded 
tißliünge-  und  Tlialscliutt  die  dtircbstreich enden  Oeateina- 
schichten  bis  in  die  Nühe  der  Alpe  Porchfar. 

Jn  dem  llaufwerk  von  Gesteinstrümmern,  welche«  dii 
erste  grössere  Seitenschlucht  ron  N.  in  der  Nähe  der  Stella 
wo  niif  der  Dufour'ächen  Karte  die  Be/^ichnung  Chanel 
oingcschiiebcu  ist,  stechen  intensiv  rothe,  splittnge  Hüni< 
steine  und  rothe,  gröngefleckte  quarzige  Mergelschiefer  m- 
fort  in  die  Augen.  Dadurch  aufmerksam  gemacht,  b^imerk 
man  hoch  oben  in  dieiwr  Schlucht  an  den  äDdi^teilgehangei 
des  Piz  d'Eeen  über  einer  mächtigen  Lage  schwarzen  Qe- 
«toiii»  einen  Streifen  int^n^iv  nitber  Schichten ,  au^  denel 
ohne  J'^weifel  diu  erwähnten  Bnichsiflcke  herstammen.  Lobt 
tore  gleichen  so  Khr  den  rothen  Jarahomsteinen  der  nord< 
alftinen  A|>tychenHchichten,  duss  ich  äofcirt  nach  den  diet« 
ausKeichrienden,  durch  weisse  Plhiktehen  sich  verrathcmle« 
Radiolarienein&chlliseen  suchte  und  dieselben  auch  aUlral 
reichlich  auffand.  Daes  diese  inmklartigeu  Giitstihlnsw  wirk' 
lieh  von  JiadioJarie»  herrfihren,  habe  ich  später  in  Dflnii- 
schliffen  uuter  dem  Miknskop  bestStigt  gefunden.')  .led« 
Zweifel  darüber,  dosa  diese  rothen  (jeateine  genan  den  nord- 
ftlpineo  Juraaptychenschichten  entKprecheo,  wurde  als- 
bald beseitigt,  indem  ieh  nach  kurrem  Suchen  auch  di 
cbarahteristiiichen  .TuraAptjchen,  Aptyrhus  protenau»  und  Api 
pumilus,  in  dem  rothen,  grfiDgetleckteu  Schiefer  auffand.  B 
hat  «chon  ROat*)   zahlreiche  Jtadiolarien  in   ruthem  Jaspi 


l)  VoriEofige  briefliche  MiUbcilntt^en  in  M.  Jahrh.  t  Um.  *U 
1693,  I)  S.  103. 

3)  BDat  tn  ralMonU>f:r»)ihica  XXXI,  S.  376.  Nach  freniUgl 
l'riefl.  UittliHlan^  tod  Hom  Prof.  Hfltm  ^htlrt  dtw  VorlEommea 
roUxHii  JAapii  um  UetliberK  dnr  UtocJUinaf^Iflah,  nicht  deta  »m 
t'eUiberg'CoaxIonaut  ao.  Dabei  bonerkl  dttrwllfp.  duM  nr  Kh' 
TOT  eiaer  tieibe  von  Jabren  rothen  Ja«pu  auf  der  Nontneile  de*  iaüi 


jAer  iti6  itiueralqiuUen  nw  8l.  MortU.      4j!» 


in  dtr  Schweiz  nuchgewiesen,  aber  nur  in  GesteiosstQcken, 
wdohe  hIb  tjescliiebe  in  Schweizer  Fltlfsen  (Ithein,  Anre, 
JUme,  Litnraat)  oder  auf  sekuudäreii  Lagerbtätt^n  als  Ein- 
lOsHs  in  jüngeren  Oongldiuerotbitdungen  gefunden  wurden, 
dieser  Seitenschlncht  Tom  Val  Trnpc^hum  konnte  ich  das 
^tMstreichende  der  rutheu  Äptjvh«ii:«chicht«u  an  der  ateilen, 
LQttJgün  FfiUwand  nicht  direkt  erreichen,  nbcr  doch  so  viel 
Bll«n,  dass  me  hier  auf  dum  liasi^chen  Fleckeamei^el 
?m.  Dasselbe  VurliältntHji  wurde  dann  iu  dein  ober>iU^n 
leil  dcA  benachbarten  Val  Müi^chennt  in  einem  gut  aufge- 
loMeaen  Profil  dir«ki  festgestellt. 
Bevor  man  im  Haiipttliale  die  AlphlUte  Porcher  erreicht, 
ieb«D  sich  aus  dem  Schutt  die  dunkelfurbigen  Liasfiecben- 
|;«1  zu  Tag  heraus  und  t)t«hen  der  llQtte  gegenüber  in 
»r  hoben  Felswand  rollätändig  blussgelegt  an.  K^  nm- 
lUeaMD  hier  die  Torherrsch enden  MergeUchiefer  dQnue 
rtm  Fleckenkalken  wie  im  Val  ädinut;  und  »m  Mt. 
jttu  bei  Livigno.  Die  Schichten  fallen  hier  unter  35* 
nach  NW.  und  /«•igen  s^ich  in  der  bizarrsten  \Vei?e  zn.sanimen- 
ifaltet,  gekrftmmt,  verbogen  und  geknickt,  dementsiprechend 
Dil  zahllosen  weiaten  Kalkspathaderu  durchzogen  und  tuit 
ilkii|>aihlin><en  erfilttt.  Die  letzteren  aind  ufTenbar  iiach- 
Ifif^lich  gebildete  Än^föllnngen  der  in  Folge  der  Verbtegungen 
itataiidenen  llohlrituuie  Trotz  de^  etiormeu  Drucks,  welcher 
diu  Krflmmong  der  Schichten  bewirkt  hat,  kann  man  keine 
Spur  von  Schieferu'ig  an  den  Gestein  Schichten  wahrnehmeu 
and  die  in  enge  FiUlcn  schninbar  ohne  Brucli  in  Folge  der 
•og.  latenten  Phuticität  (?)  zusammengebogenen  Gesteine  er- 
weiMn  sich  in  DOnuDchliffun  tu  zahllose  Splitt«rchen  xer- 
sprengt,  die  durch  weisse  Knlkspathsnbütanz  wieder  zu  einer 
ÜHiten  Mu&!<e  verbunden  «ind. 

[•4,^A(nrlli)   maiaenhaft    tfefundco.    aber  darQber    »och    Nicht« 

habff.     M«inen  Ocob^obtunKcn    nich    ^f^böreu  jetlovli   <]i««Q 

li)r»teio«  il(in  äArnrotiireii  u.  nicht  den  .In raupt vclicsMihichten  an. 
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X«- 


DiflBP  LuttfiildiioK  ball  nun  durch  da«  jgmjxt*  oltwrrTr 
rliittn-Tlial    wnit   tlbvr   di«   AlphGtte  Tmprham    tn.    Tf 
«fnK«ni  Siii'hr^  in  <|fn    «u«f^>>tirit(>it  SctiuttbaMm,   ht 
tax  Thal*ihl<r  hernlirpichen,   konnte  ich  «tuHT  •'■••■   ----^v:;."»! 
»orkwoinwnfirn    AIgfntMrflckeo,    Rpnnip*»n-N  . 
BelniiniUmt'inKhln^ifn    knne   wwUrMi  VcnrteintfruT 
finden,    obwohl    m  drr  Churtr  S*minluiig  »«f^ 
dWNnin  Thal    «tanim^odffr  ^WW-M'HMOiii'   »>' 

Ich  Tprfnlfiti«  dioM  tiU«Rhicbl«ii  bü  m  fl«a  St 
flMTlten  □nU'r  d»n  Knikapitxpn  d««  I'iz  Kier  und  koniüe 
an  mi'hi^n-n  Stellrti  d*riiUiuh  )im>bacbten,  Jnm  die  LhuMkir 
nbpn  iinti>r  dm  ihnr>ri  iinglricfafAnnig  annipgmden  Kulk- 
I}olomitjicbieht«n  nniertauchen.  Ra  li<^t  hivr  nUo  eine 
nrtige  tVWrwhi'.-lHinii;  nlt«r«r  ScliirliU^i  OImt  jQnfjrerB 
Am  Klniiim-artttfRn  Atm^tig  d«  Tniprhum<Th«U  in 
Innthal  htfhvn  whroffo  Kdam  der  Bemf«>ngloini*nit« 
drn*ii  Hiinkf  '.'iiier  yatV'lumbipKunK  dT  an  den  Hl 
MrdiiM  BnaLehcndnn  St-hirhten  zu  enUprcchen  »cheinen. 
d«r  Kühe  wt  am  Innthnlnindr  da^  AiMgeb«nde  einew  Övp«' 
logpnt  bekannt.  Dm  Vprhältntn  dnselbcn  zum  Conftlnmer»! 
ixt  wohl  daü  nbmlicbr^,  wi(>  du  im  Tniprham-Tha)  erwäljDtr. 
wa«  »ich  hier  wegen  d««  Oeh&ngvvcliutU  nicht  diruki  b«^*)»- 
iichteu  I&nt  Ut>ht  man  ab«r  auf  ■tuein  «in  («ebirgsfiia«  ]üb> 
ziphfinden  Weg  nordw&rta  wmtfr,  *o  kommt  man  «tfnrt  auf 
L'ine  vurebiitfte,  hochgelegene  'I'hAlterrane,  auf  Wf-I':ht*r  zaM- 
reicho  keMclfSrmige  VpHii'Fungpn  wohl  von  aDcgrfriischf'ri- 
OyfMÜnii^n  hprrdhren,  Zugleich  r«igen  eich  anch  ^piir«a, 
dasu  Frnhfr  einmal  der  Inn  anf  diwer  Hi^bc  gfHn«tMn 
Anf  der  jcnsuitigmi  KW.  Thalntl«  atehpn  an  der  ätri 
von  S<raiifR  nach  Z^rnetr,  niichlich  Bänke  dm  au«  zahlr«ich| 
i'rofilai  bekannten  tiufM^hwur/jfn  DuIoiniU  mit  llc 
atittcheidungen  und  klt<intn  wpjiHtcD  Knrillch<>o  nn, 
die  niicbst«  Schicht^nreibo  der  SernfKchirfer  und  •Cntif 
inuralfi  XU  bilden  pHegun:    daher    wohl   »uch    hier  dieMa 


w  mtHeniinetun  von 


forii:. 
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»UtinKlaf^  rlem  alpinen  Mtisclielkalk  gleichzustellen  siad  nnd 
'Ii-f  FurtwtjtuiiH  lie*  lüiIltKel>it'ji-s  mif  der  närdiichmi  Iim«eitf 
;;rj^n   i\l)>u1ii  uod   l'iis  l'ersch  hin  eot-^prech«n. 

St.  Moritx  in  ^cdtugischor  Bezioliuiif;. 

0fr  Hanplxii^  der  dein  kry.stttllinlschen  Gebirge  mifge- 
^txl<?n  jnntTvren  Schichten  das  Triaa-  und  Jura^nretems, 
welcbt-n  wir  vom  Ortler  her  wefstwarts  bis  7.Qm  Inn  verfolgt 
luib^n,  «cbUfit  nnt«rhnlh  Pont«;  ein?  Richhinf;  Mber  den 
AIIxiIh  Pft«  lind  ditj  buhen  Berge  von  öergun  biK  Olier- 
bal^nt«tn  «ID.  Doch  si^issi  man  auch  noch  im  obersten 
Kntiiidin  niif  fjrOsiu^re  Partien  mesolikhisohor  AhlagfTiniiit'n, 
di>*  durch  mächtige  Oneiss-  und  Grauitstikku  vom  HitujiUug 
{(ptrinmt  fsind.  ur-iprOn glich  a)>er  mit  demselben  im  /usimimpn- 
hung  gAitUnden  hüben.  Dm  Verhalten  dit^ser  so  xu  Rillen 
iHixten  Ausläufer  des  SW.  Zweigs  der  inneralpinen  Kalk- 
kette nühur  kentien  zu  lernen,  tR-bien  in  Bexug  auf  da>i  Auf- 
tmten  der  berühmten  Mineralquellen  von  8t.  Moritz  ron 
b(9iindi>n<ni  InUres&e. 

Solchen  abgesonderten,  gleichem  zwischen  die  krystAl- 
liotsnhen  relsmauen  eingekeilten  Schollen  jüngerer,  ror- 
hemtchfnd  kalkig-dolomitischer  (jeeteinsschichtcn  begegnet 
nun  in  grWswrer  Auidebnnng  auf  den  Höhen  im  NW.  »on 
St.  Mttriu.  Sie  beginnen  hier  iu  dem  (iebirg^ock  deä  Pix 
Padella,  eniirecken  sich  dann  Über  den  wildzactngeu  FeU- 
grat  der  drei  Schweätem  zum  »piteen  Kegel  des  Vir.  Nair 
und  zu  einer  Eiuhnchlung  zwischen  P.  .luÜer  und  P,  Suvretta, 
•ro  «je  cwar  nicht  enden,  aber  auf  einen  schmalen  Streifen 
suKumnieugi'zogea  erscheinen.  Von  diesem  Zug  aus  breiten 
sich  zAbln^ii'he,  oft  hetriiehtlich  gmcMe  Sehnllen  über  die  be- 
oaehtuirten  Bergu!ehring(*  und  «elbtt  bis  in  die  TbiUer  herab 
ana.  Uareh  büulige  VeraiHnciingen  und  durch  viele  beträcht- 
brhi*    i^'  ".irungt'n    sind    die    I»flgeriing* weinen    diener 

jQagcrcn  .tgebilde  und  der  Zusatutueuhang  ihrer  ein- 


Gwadm  fwkfalt  abJ  lehvwrig  n  Wttiihglei. 

m  bei  it— ifc«  nickt  «>•  «  «icJwwe«  kämt«,   «la 

■  An,  in  wdbber  die  6i 
und   ia  Fftttai  giligk   wonSe 

nad    afa||eaeDkter.    jtSckväie    «fwyfiitete 
■f^bo^BBT  vad  ihmehaliwir.  JickMfifi|Wir  Aa 
HB    byitJfinrwhwi    HrwJgLbirn« ,    am 
B&nd)*ra    growrt^    Sietoliiftche    und    V«i 
■tsttgefvidai   hafacB.     In 

die  mmKcIi  «oft  lokniiifcm  nnl 
GyiwUM"""»»"'  welcfa*  d«fdi  ün*  Ukkä»  ZcnM 

Dna  gwUt  «^  hier  Boek  ein  wtilicec  n  V' 
■Bd  TcrveckKlimg  AbImb  Kcfander  Putead, 

in  den  Alpeogcbiet  jn  so  oft  ädi  iriiActJt,  in  n 
■eteedenafti^ea  Bchichtenatoliai  petnuymptoBh  xna  Vemd 
beIb  ihnK^kr.  in  iiiiti iiiiiBiigilFHrpni  Tm^unii  eekwicrig  i 
■Bliiiwh^wJii  nirfiiiiMliilihiiiftiB  wiudM.knhnjB.  &  irt  d« 
scboB  MB  dcB  «)f{.  GMMMadüefccB  «nttat  wvrdcn.  Abi 
uidi  d«a  gnneB,  «ckvaek  glanceBden  Thamehjefera.  wridi 
der  PbTUitreihe  uigefaaRa.  athen  gewüw  gnse.  qiurntiacbi 
itnrk  ^iaacBdc  Schiefer,  weiche  Ober  de»  .Semicaagk 
ment  ihn  StaUong  haben.  BbenM»  nhaliek  und  mAmI  da 
Uaa  xtunrechacBde,  graue  Khiefhge  OtitHam  kOo&m  laM 
ni  VenreehwlaBg«!  Veraalnaamg  gAtn.  Aebniicb  TcrhAli  i 
äeh  «odi  nit  gigiaaea  rothcn  Schidbcwhichtnn.  E« 
knaBlL,  das  uIcbbt  roUie  «ehiefriga  Qcfteinc  Btl  dem 
noch  lilharihaften  SchichtaBoowplcx  tob  Obcrbalt»teui 
wrbBoditi  «orfcooiaai  und  das  BJgar  gaBiaien 
hgatt  awkribeb  rathe  Umüge  Schiefer  ■Bg•«-^' 
Ib  ÜHt  gleicbar  Thiilialhiilmii  kckraB  aie  ia  dr- 
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halb  4trr  Semfconglomante,  welebe  den  Werfennr  Schiebten 
artapnehen,  wiftler,  nnd  kommen  noch  einmal  in  ao  nnKireif«!- 
bafteni  Suhiclit«n verband  mit  Ltas  r.tmi  Vorschein,  da:«  muu 
Ober  ihr  liasi.schf«  Alter  nicht  im  Unklaren  »ein  kann.  Knd- 
Eeh  achiiesHen  iich  aach  gewisse  oberjuronische  rothe  Schieft^r 
(Aptyclien-Sch.).  wie  wir  we  «uch  in  dieser  Gegend  bei 
Scanffi  kennen  gelernt  bal>en,  dief^er  Reihe  nn. 

Einer  andern,  5ller  im  irrth  am  liehen  Aoffassnngen  ver- 
leitenden Eriichetnun^,  welche  ßberall  tu  den  Alpen  sich 
wiederholt,  bogcinicn  wir  auch  in  diesem  Gebirgstheil.  E» 
»echneln  uiLmliob  manche  (Jeateinslaffetl  sehr  rasch  ihre  Be- 
«eluiffasbeit  sowohl  in  &e/ug  auf  ihre  Mächtigkeit,  aU  auf 
ihre  potrographiache  Auabihlnng.  An  einer  Stelle  uni^emeiu 
micbtige  Congkirae ratbau ke  verschwäehen  sich  in  ihrem  Fort- 
tftreicfaen  auf  kurze  Strecken  so  atark,  da»»  man  zur  Annahme 
verleitet  werden  krmnte,  sie  neien  durch  eine  Verwürfiing  »bge- 
fichaitt«n.  Ad  anderen  SUlIen  rertaiiren  sie  bald  in  sandige 
LAgen,  selbxt  in  Ca^tniLscIiieter-älinliche  Schichten.  Kl^^nso 
schwellen  die  hanten  Sernfiichiefer  hier  in  grosser  Mächtigkeit 
an,  während  sie  dort  zu  schmalen  streifen  Mch  zusammenziehen. 
Norb  auffallender  iat  dos  [ilfitzliche  Aiit'liiiichen  nuLchiiger 
B&nke  von  weivem,  meist  röthlich  gedecktem  oder  geädertem 
Kalk  da.  wo  wost  in  der  Nachbarschan:  nur  grauer  Liiismergel 
entwickelt  »ich  zeigt.  Dieser  Forie^wechsel ,  den  man  kurz 
als  Junismu»  bezeicbueu  köuut«,  i^pielt  auch  im  Oliereiigadin 
•öw  KnMBe  Rolle  und  es  ist  desshalb  leicht  erklärlich,  doas 
man  bei  den  Minst  imgemein  gonmien  Angaben  und  karti- 
ttiKfaen  Dantellimgen  Theobald's').  welche  z.  Th.  ücfaon 
dareh  H.  Diener*)  Berichtigungen  erfahren  haben,  manchen 


Ij  Oeelag.  Ba<tohreibaBff  tob  QraobBndcn  in  d,  Beit.  i.  geolog. 
San«  dw^  8chwei>,  UL  leae.  S.  70  and  ff.;  dann  Blatt  X\  der  geol. 
Karte  iler  Schweii. 

ai  O«ol.  -ituciien  Im  SW.  OraatfilixIeB  lSitit.-ß«r.  d.  Wieaer  Ak. 
»itiirw.  CIlMT.    Bd.  97,  8.  AQ7.  1888). 
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nicht  ititn*ffiF>iiildn  AdffaMitßKen  livgiignet,  Eine  votUt«udi| 
RkhlttTHtollang  wQrdn  ein  JHhrelnnges  Stiidinm  in  Aiupru 
Dphmcn.  l>ie  iiBchfnlf;»n(t«>n  B«merkunti;eD  sollen  iiD'i  knnti 
nur  eintn  klffiiwt#n  B(>itrai{  hit>r7n  liefern. 

Dir'  MnuptniAR^m  drr  hoben  firliirjii:  cingsi  um  St.  Moii 
ImwIo]]«))  KU»  krj»talliniächea  F«|jaui«n  und  imkr  in 
Onip{>e  drr  Berutnii,  dce  Pii  Julier  und  Pix  ()i  weit  TorwaHd 
•1»  Qr»nit  mit  einem  daiwi^clw«  «ogaohob^Den,  ai»  K 
btmnmgwd^n  Keil  ron  vorhrrncbend  «u»  Gneim  bc*tdH 
4iD  Sefaiefeni.  Vnm  lUtb')  Jat  nsle  Anrr  GmdLmiim  nili 
«■iMMebt  und  itNas  hwwhiintwn  Ich  b«hächtigc  im  Folge 
4m  AKbt  ftiMfttbriioh«r  wf  £e  patragnphiedMi  V«riiiltiiil 
£«Mr  IfMtMii«,  HDiTBit  sie  sieht  dit^t  mit  dao  Minetmlqtull 
n«  äi.  UnriU  m  BnMhang  itwkan,  mangAm,  bochrfin 
«Heb  Aabn  nur  «uf  Mtti^  wiaigw  ■llfwaiiin  B«n«rkiingi 

U  4mi  hflrhnlw  llihiigiiliiflm  iimipMinin  craotti^e 
l)«kMi»  hdkknUbv«  ueh  SO..  S.  oad  KW.   wie 
NWiH  Rfthmea  4m  mk«*  OeUel  im  SL  Monte.    S» 
w««l   TcrhiwiBhiwrf   Üe    miIw  4«  Bsaätln^ig   .Jutte 
«rafeii-   MtiMAM,  mikwmk  fiffiÜib  ^rfiiMim  AUix 
fw^tM    4h   äiwiib   <>ljiM^BiiB.\.    ■rfdiiw    Honibln 
K«ft»lirb  wma  w  tMsK^miilk,  <?fiwiu>  «rf  eisr  ^rt 

lMiM40MK  ^o  «^yoalibitaliiihmi  PM^atim   rvnaDen. 
•mM  «ilMr  iiliii^jUMiilii  Ve«pmAWMhi^  tntea 
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IT.  r.  Oüwihtl:  üthtr  Ait  MintfahfUfUen  mu  St.  MoriU.     St 

puukten  der  Sliiwrlinge  am  rechtnoeitigeit  Oebirgsfu&s  ein 
schranler  Streifen  dea  oben  bezeichneten  Dtorit-Ühnlichen 
Gf^t«ins  hin,  ans  dem  die  Mineralquellen  unmittelbar  her- 
vnn[ubre4*ben  sclieinen.  Dies  gibt  Verunlasstinfi,  dasselbe 
einer  näheren  UnterBuchnng  zu  untendeben,  als  deren 
Gi^bniM  vorgreifend  zu  bemerken  ist,  dusü  diu<  firtttein 
m  den  aus  Hornblende  und  tVIdtipatb  7.usammengeäetzt«o 
künngVrptalliDiscfaen  Hasseuffeäteiuen  der  Dioritgruppe  ge- 
s&blt  wenli'n  raus.  Diuawlbe  ist  mt^hr  mittel-  als  feinki^rnig 
kt7«talIiDiscb  aaitgt^hilHet  und  lässt  deutlich  mit  unbewafT- 
nttem  Auge  einen  wuiswn  Peldspatlibeiftiuidttteil  und  dunkle 
berige  Hornblende  erkennen.  Quarz  und  Glimmer  fehlen 
KHnxlicIi  ndor  der  letztere  nimmt  in  Form  niatt«cliinimern- 
der,  perlgrauer  Bjättchen  einen  ifiuiz  untergeurdneten  An- 
theil  an  der  Zusammensetzung  den  Gesteins.  Da  auf  den 
Spaltliächen  de«  Feldspatbs,  selbst  in  DOnuacbliffeu  unter  dem 
Mikruakup  xicb  nur  z.  Tb.  eine  deutliche  in  p.  L.  duri'h 
parallele  Farbemtreifcheu  er)(ennban*  Plagioklastextur  be- 
■  •bM:faten  lutut,  liegt  die  Vermuthuug  nahe,  daas  der  Peld- 
qMthbeaUndtheil  wenigHtt^n.'«  Torn-ultpml  als  Orthoklax  an- 
xmprechen  mi.  Eine  mit  grO?Qler  Sorgfalt  »u^geleseDe  l'robe 
de»  Mineral))  aus  einem  anKcheineiid  frii><;hen,  von  einer  Fels- 
aprengung  hinter  dem  neuen  Bad  gewonnenen  DandHUick 
lie«  wegen  der  Verwacii)^ung  weder  nach  dem  äui^seren  Ails- 
»ben,  nfK;h  nach  dem  a]iez.  Gewicht  eine  scharfe  Scheidung 
in  »weifirlei  Peldnpatb arten  vornehmen.  Als  Zusammensetzung 
flrgaiKiii  ^i(!h  DBch  einer  rorgenommenen  chemischen  Analytto 
fb^lpnde  Zahlenwerthe: 

Kieselsäure  .     .     .     (»4,00 

Tbonenie     .     .     .     21,70 

Kalkerde      .     .     .       tl.Oi» 

Kali l.U 

Natron    .     .  .     11.10 


100.94 


4* 


&2 
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In   DflanscbUffen    unter  dvm   Miktoakop 
di«    F>l<if>7iatli)(<*"i»'nfrtlieile   «lir   senetii.       Sie    «jod 
wiilk)9  aniliirclwtrlilifi  rtdrr  «liwMh  dnrchBrhtHnend:  iop.! 
erscheint  «'iti«-  auf  klvine,   oft  lUabftrtig«  Flecken    v«rtluA] 
Agf^reftiitrdrbtmK    neben    bald    bKaflgercn.     I>mld       ultiaan 
dunklen    Pantlleljutreifcben,    au    dm«   «dne    Bujnmif^inig  <M 
PlaK>*>l(l*''   nicht    Kweifelbafi   i«it.     In    maDcbrn    Stock««  *\ 
diexer    Fpldufiiith    mit   dtinkl»<n  I'MmM'-l^irirchen    w^^ar  «^ 
vorbernwhend.     Viele  der  FvliNpatblbcilrbiti  sind   dur^b  fitt 
■tif  den   .SpaUßM-bfn    nriKfiHiL'deliH   urflne,    wohl    cliluritiadto* 
Siibituir.  [trnnlirb    [c«f>rKt.     IHftM   optitcben  Eri^bnäv 
KuKunmenbiilt  aiit  rler  cbeiniMbea  Zttmntueasetxung  m 
auf  das  Vorwalten  eine«  Oli0oklai-Feldipalhfla  hin. 

Die  rlunkellBocb-  bii  braungrflne  Hfirnblemle  ät  brai 
nudelföniiit;  enttrickett,  ft>in(H»ttrift  und  »tark  dichroitMRk 
ZuwuiU-n  kauiiueji  in  Mitl«'ii  ^rTonerer  Hombleodoffninp«!  I 
heltara  Körnchen  vor,  die  Tielteicbt  einem  I*3rrr>Teii  mii^ebGm- 
Docb  f{«lan(;  en  mir  nicht,  Dber  dieMa  Verlialt«n  voll«.  Klar* 
beit  zn  gewinnen. 

Solche  dioritiscbe  (ii»(t«ine  verlMufen  «cbon  in  otchftar 
Nachbarschaft  durch  innziitrvtcn  van  Ijuan  und  Ricttit  ja 
den  hier  weit  Ti.Tbroiteten  Honiblcndegranit.  U»i)(Tk*-iL-> 
wertb  ist,  dans  dieser  an  der  Oreox«  g«g«n  die  kry>4AUi- 
iiiscbei)  Schiefer  After  scharfeckige  Brocken  des  letzteret 
eini)chlie*it,  waa  xuro  Beweis  adnea  jtlngi<ren  Alten  diant. 
Auch  pegmatitiiich  nusgebildete  Gangadem  von  Granit  mii 
blumig  slraliligen],  weisHum  Olimmer  in  groaaen  BlUcbeln 
durcliBctsen  nicbfc  aelten  den  beDachbarien  QneiM.  In  «ineu 
kleinen  Steinbruch  zwischen  dem  neuen  Bad  mid  dem 
Statzur  See  kommen  in  »olcbcn  ['egmatitgüngen  graaae  Gra- 
naten Tor^  welche  in  eine  xiemllch  weiche,  uiattenlige.  Stvin- 
mark-übulicbe  Substanz  mit  c>inzelneu  noch  noToriuidcrt«n 
kleinen  Partien  zenteizt  sind.     R&ufiger  nocb  begegnet  muo 


». 


«MW»  a.  MorHr. 


mit  rhlnritiscben  Butzen  unc]  Kufcschfläcbeii,  welche 
mit  matT  cbloriti-tchen  Substunx  QWrzogen  »ind. 

Nvben  den  i^rauitischeti  lje.«tciiiL'n  nebmon  weiter 
QnrUs  nad  g)immerifr*cbloriii8che  Schiefer  sowie  Pbjl- 
lite  aatm  we^ntlicbt^ii  Aotheil  nn  iler  ZosamDien«etzung:  <!«» 
L'nt«rgrtinde«  der  L'niKeijend  von  8t.  Moritz.  Von  NO.  her 
dringt  Aber  den  Pix  Langiiard  und  Murail^r  eine  Port«etzuiig 
der  krj-ntnlliniscliiMi  Scbiefer  Qber  das  Thal  vod  PontrusJoa  keil- 
IBrnÜK  Regea  dos  ohvre  tnnthal  vor  und  ineht,  zwischen  den 
GrmnitsiQcken  eii)(;^kl«mint,  aii  der  lontliaUpalt«  in  itcbnialeni 
dirafea  gegen  SilvapUua  fort,  um  oberhalb  dt%  Silvaplantr 
Dod  älMr  See's  tncb  wieder  weiter  an^zubreiton. 

BielM  scbou  die  Granite  durub  ihren  häutigen  Wechiiel 
tu  der  ZaHUDDieDsetzunt;  eine  grosse  Ansahl  van  nicht  leicht 
■fasugrenwnden  Abändcnmgeo,  ao  verätürkt  »ich  dieser  Wechsel 
<lcr  Oe«rtein»))«äcbaffeiiheit  noch  in  erhöhtem  MauiHe  bei  den 
kr/stBllintsi^hoti  Sehiei'er«chicht.en,  Qehen  wir  von 
dem  GneisM  »U  Hauptijrpus  dieser  üesieiusbildungeD  aus, 
Ml  »cboii  wir  in  nächster  NShe  von  St.  Moritz  —  um  uns 
auf  dieüe  Gegend  zu  lie^ehränken  —  ächt<^  normale  Gneise 
in  den  xu  Tag  iiiisstreichcudon  Felsen  zwischen  Dorf  St.  Moriiz 
und  Huntre^nu  besonders  fri-icb  aufgeacblossen  an  einem  neu 
anttelegtm  Kahrwe};  vom  Nordende  des  See's  nach  Acla  Silva 
out  NW.  Kinfallcn  anstehen.  Sie  verlaufen  aber  roach  in 
NW.  Ktvbtung  durch  L'eberh  and  nähme  der  Glimmer-  und 
Quuzbvimengnn^en,  dunn  dureb  .\uriiabme  von  chluritiscbea 
arricitischen  Gemeugtheilen  in  eine  Wechsel  volle  Reibe 
n  geschichteten  GeHteineu,  wtriche  man  bald  al^  Glimmer- 
tiad  IJuarzitHcbiefer,  bald  alii  üblorit-  und  Sericitscbiefer  oder 
in  Sinn  Theobald'a  al«  Oasanaacbiefer  bezeichnen  kann. 
An  dmu  Fuwweg  «uit  Celerina  noch  Dorf  St.  Moritz  und  oberhalb 
dai  Dorfs  bis  zu  dem  Wasserfall  nm  SQdende  desselben  fort- 
«trndiend  ge-flellfn  «ich  ihnen  noch  weiter  dunkelgraue,  glimme- 
rig gfitottend«^  thonigu  ävbiefer  vom  T;pu>  der  l'bj^llite  hinzu. 


i^ 


VitlAKbt)  StönniKoD ,   ScbicblfMiwiiulQiiipaa    mmä 
Wflchwl  in  der  Falirluhtung  nadien  «  seh  «rivrig,  tbi*l 
«lenmif  und  I#*KeniiigunordiiiiiiM  |tn«iier    fc 
Allgemeia«!!    Uta*    «ieh    rHramMO.    ihw     dj« 
Aefaiofvr  idch   ztinftrfa^l  mn  den  Gnoit  dw   Phi   RomMi 
änrhi  am  St\  lUnd   d^  InnihaU   hiruncium    und    dMi 

QbrigcD    kryitBllioipcfarD    Svbivfer    ttn     ff '— '    '^j 

ihnon  aiuchhpmm.     Mit  Hern  Thal  Ton  Pnntr<  i 

dt«StPBivbncbtuti)((lvrdehtcht«u.  wdcbeiufd«r  MU.  Tb«li*l 
Ton  SO.  nach  NW.  noh  fortd«h«a  und  imofa  NO.  «iBfalm' 
Eb  M  dadnroh  «ne  St&rungBlinie  uftecngt«  »nf  welcbt  4vj 
breit«  Tbal  roa  Pooiroiirw  lieb  eiogt-üell  h«t.  Aach  4*1 
OeateitUMbiobton  nvhmMi  bicr  vinan  ■ndt-ran  Chanikt'>r  s 
indem  an  dpn  sieJlen  [«aretfelswlnden  bei  Dorf  PmbUvim 
swiach«!]  dem  Qiiuiw  TaUvcbiofer  cin((*Iiig«rt  sind,  *e4ii'| 
tDphrere  Bänke  tod  Lavet-  oder  Topfatein  «nxchli^Ma 
Von  dieaw  LsRe  stammt  wohl  di*^  Wff^idate  anT  i]»r  HMtr 
de*  JuUtrrtMM*^},  welche  noch  rnttm  ilun  itotoeneiteu  biTrOhil 

In  den  ODeiamThicbtu-n  von  St.  MortU  mache« 
ZwiDohentagon  von  Aiij^engneisi  mit  ftroNaen  AnwchaiduDinK 
von  OrihokliM  in  drr  NKhe  dpr  Moierd  bciuerkbar,  währäi 
in  dttr  Nrth«  der  unteren  Al|)ii)H  der  Gtii>iw  nue  so  dOuMi 
und  Zugleich  ebeaflS^^bige  Schichtung  annimmt,  di 
da»  Gt'f*t«^in  uN  Piicbd«:kmnt<*rial  rerwt'iidet.  AU  aelLenen 
Einlagerungen  treten  Kuwpileti  Hiirnblende-  und  Diotü-I 
schiefer  an  f. 

Oberhalb  der  Tbalenge  von  Cumpfer  am  SÜ.  Itande  d<s| 
Silvaplaner  See'a  und  am  N.  Ilande  dt*  SIImt  S^Va  ge- 1 
winiien  grdiie  cbluritiscbo  ächit^fi>r  und  Pbjliite  mit  x»kl-| 
ruicbea  Binlagerungen  Ton  Serpentin  eine  aiugedebnt«>  Ver* 
breitung.  An  den  sog.  Kalknfen  oberhoJh  Sil«  machen  viobl 
xugleich    z.  Th.    mächtig«  Bnnke  von    fein   kry«tAllini*ofai 


1]  Ofimb«!,  üriell.  MittbaJI.  im  N.  Jahrb.  f.  U.  «to.  ItlTS,  8. 
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jn4  an)=ohHnenil  Dicht«  Obcrgphcndeiii  Kalk')  sehr  be- 
erfcbar.  Soiue  blass  »j^^kerfarbii^e  V'ortritterungsrinde  »er- 
rilth  rinwii  <^halt  an  kobleusnurem  BUeuux/iltil.  Wir  wer- 
den aar  rlii«)f>  Knlkbilrlunß  i^pilter  ziirnckkomtneii. 

Auf  Her  nördlichen  Innseite  9t<?ij»en  die  krystallinlschon 
ihiefer  hoch  au  deu  Bttr^^vhänKen  zwischen  den  Qrnuit- 
n  des  Jati«r-  und  1^/.  (>t-Str>ck!t,  an  denrn  üie  an- 
stowen, hinniif.  Es  sind  hier  Torlierrechend  chloritinche  und 
serimtiscbe  (|uarsu-eiche  Scliipfer  mit  Zwi-iclienHlrcifen  von 
bald  GnetsN-,  bald  Pbyllit- artiger  ße.schaff'enheit.  Wir  be- 
gegnen Kglch«n  Schichten  am  Auw^ng  and  auf  grosse  Strecken 
r  Tliälpf  Pedra  grosM,  Saluber  (Celterina)  und  Suvretta  da 
.  Moril/  aufwärts  und  auf  den  Weiden -reichen  Bergge- 
hangen  von  Val  Suvretta  Über  die  Alpen  Giup,  NoTa,  Larot, 
Margunui,  Clavatasch  bis  zum  sog.  ächafberg  oberhalb  Siimaden. 
Auf  dem  Fundament  dieser  Schiefer  nun  baut  «ich  der 
großartige  ^^luck  jQagerer  Sedimentgebilde  auf,  welcher  Tom 
Pix  JJair  bis  zum  Piz  Padella  ausgadehot  ist.  tHese  Ab- 
h^fe^lngen  gehören  der  Fortseticung  jenes  inneralpinen  ZugH 
f«ni  Cunglomeraten,  bunten  Schiefem,  Trios-  und  Liaskalk- 
Dolomitschichten  an.  welche  wir  in  einzelneu  Gliedern 
Orilerstock  an  bi«  zum  Innthal  bei  äcanfs  im  Voraus- 
gehenden kennen  gelernt  haben.  Wesentliche  Unterschiede 
der  t'etrogra|iliiüichen  Beschaffenheit  der  verschiedenen 
nhitdaugen  treten  in  diesen  Kalkbergen  bei  St.  Moritz 
gegenüber  jenen  dea  bisher  betrachteten  Östlichen  Zugs 
lOigateo*  nicht  iu  auffaltender  Weise  hervur.  Eine  grüiisere 
bie^enheit  zeigt  »ifh  in  den  Lagerungsrerhältnissen 
durch  die  grrKS;trtig<4en  ZetstQckelungen,  Verschiebungen. 
Ziuammeubrüch«  und  Verrutschungeu,  welche  die  Schichten 
St.  Moritaer  Gebirge  erlitten  haben. 


I)  Uleoef,   Hm).  Stt»]     «     SW.  OraubUmltin    im  SiU.-ner.   iler 
Ak   d.  Win.  niBth.-aatnrw.  Cl.    Üd.  ä7.  1836,  8.  618. 
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Wm  die  iiliettten  Lagen  dieser  jüngeren  Gesteirwniih» 
Hnbßlimgt,  flo  »teilen  steh  auch  hier  im  Liegenden  jene  »t-ri- 
citixchen  Qtiiirzsohicfer  nun  weiter  im  Osten  ein,  welche 
von  dorn  benuchburten  krystaUiDisclten  ScHefer  wbwieng  zu 
trennen  nind,  weil  sio  ihr  BildungHmaterial  L^i^nz  den  letzterea 
untnoMitni'n  habon.  Tbeobuld  hui  «laher  mich  in  dicBtt 
Oegcnd  beidu  Bildungen  unter  seinen  Caennaschiefer  xu- 
Bunmengofasst,  eine  Uezoichnungsweise,  wcicbe,  wie  scliuD 
früher  erOrt«rt  wurde,  beamt  auf  die  weben  erwähnten 
tinfütoM  Lagen  der  jQngereu  Schichtenreibe,  nämlich  auf 
die  «Dricitiseb-i|uarzifcischon,  durch  ihre  klartiäcbe  Zusammen- 
MtiUDg  gekennzeichneten,  dClnnge«cbicht«t<ti  Schiefer  be- 
•etirtokl  warden  sollte.  Obwohl  sie  in  der  li^gol  den  An- 
fang dieae«  jQngeren  Aufban's  atuonachea  and  faat  flberall 
buhl  in  gr^xn>rer,  l>a|>i  in  geringerer  Mächtigkeit  zum  Vcr- 
«JiDin  knnmiont  «ü  «ml  sie  doch  nach  oben  theiU  durch 
Kwüchenh^teniBgen,  theiU  darch  GesteJnsQbafginge  mit  don 
■utlHgernden  Cunglonwrat  ao  eng  verbunden,  das  man  bcid« 
«tmtigra|ihi.-wli  nicht  gntrennt  halt««  kann.  Die  Conglo- 
nipratbilditiigvn  vom  allgeneinen  Trpoa  der  gewöhnlich 
Tarnmuio  gwuuiataa  Ocetane  erlangen  in  der  S4.  Uoritxer 
6«gaod  atoa  gana  bcnnoder«  Bedeatnng  darch  ihre  ongemmn 
groMBitige  Kutwicklong  am  Pia  Nair,  in  welcheai  ai«  \m 
nr  Hob*  nw  3060  m  aotragta  und  —  abguwhen  Ton 
«twaigm  SchichWDWwderkolniigM  —  ein«  M&cbtigkeit  von 
UüftuJig  iAO  m  «CTMcbea. 

INMaa  oA  hnecMartig«  r>Bigliiiiiiial.  wvkbw  nn- 
iwiMhAft  4mu  ä«n(g«itwa  iBtafkrickt.  üt  hWr  eio«  mitiri 
aelianlaig  iptabeh  »liiai.  a.  TW.  ittUich»  o4tr  oekerfar- 
bi(c^  dHltbaah^  gwekiekMe  TTaMWWiMhliifnim  mehr  oder 
maöieer  Oark  akfarothar  TxfUumt  *d«  ()u»n  Qi>d  quanögen 
Urtaa  U<0*nHUtNk  .Stwilnikirfac.  UtNw  dl  «.  w.  mit  fin- 

■r  kMae%  aaadigBa,  durcli  Vcr- 
CHicgnaAMataräl  mät  grfltt- 


v.  OtaM.-  t^d 
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lieh  gefärbten  ZwiKchraniaäse  verkitteb  jiind.  Manche  Lagen 
haben  >la^  AuKselieii,  ah  hp.«titndea  ma  aus  pincm  Haufwerk 
sertrQiuniertefi  (tceteius  des  dnrunter  Hegenden  ächte^e^^(•bi^^s. 
Oft  lunshohe  venHarzU;  ßliVke  dieser  äeriifgesteine  ßnden 
sich  am  Siidfus»  der  Pfli^pyramide  des  Pu  Nair  i^u  ciii^m 
nedf^cD  Trnmtnennecr  nngt-bäuft.  Aus  demselben  tritt  jene 
OoD|(loinerHtbitdiiiiff  gei;en  du  Sovretla-Thal  zu  herror, 
welch«'  Theohald'),  weil  er  io  den  beigemengten  K^k- 
brockra  TrOmmer  der  jön^-ren  Kalk-  und  Dolomitäcbichten 
«rbliokeD  ta  kännen  glaubte,  in  Ueberoin>^tiuuuung  mit 
Escher  und  Sluder  fUr  ein  üebilde  jQngeren  AItert<  und 
zwar  für  ein  liasiäcbea  hielt.  Meine  genauen  (.'ntersuchungen 
baboii  mich  aber  gelehrt,  dasü  dieM  immer  nur  rereinxelt 
Torknmmenden  Kalkbrocken  nicht  der  Trias,  sondern  jenen 
Kalkbänhen  entAtammen,  welche  als  Zwischenlagen  in  den 
rhvllitscbiefer  sich  uiniitvlten,  wie  z.  H.  an  der  frQher  er- 
wühnten  Stelle  der  sog.  Kalkafcn  oberhalb  Sil«.  Es  ver- 
rätb  sieb  diese  Alwtibmmung  unzweideutig  durch  die  krystal- 
liniacbe  Beöi'bulfonheit  d»  Kalk;^  und  durch  die  gelbe  eison- 
achtiwige  Verwitt«ningäritide.  Diese  Bänke  gehören  zweifel»- 
nfane  derselben  Conglomerathildung  an,  welche  die  Qbrigen 
Felswfinde  des  Pix  Nair  ansmaohen.  ÄoaBerdeni  hoben  sich 
niKh  einige  Bänke  dadurch  Ton  den  anderen  ab ,  da« 
xie.  von  der  Ferne  gesehen,  rotb  gefärbt  erRobeinen.  Die» 
itrigt  «ich  besonders  an  einem  Felariff  nahe  unter  dem  Qipfel 
dn  Pik  Nair,  wo  die  hellgrQnUch  grauen  Gesteine  der 
hilchsteu  Bergkuppe  auf  diesen  braunrotben  Iji^n  auf/.u- 
Hlzvn  »:hoinen.  Bei  einer  n&hercn  Untersuchung  dieser  ab- 
wachend  gefärbten  Couglumerate  da.  ivü  man  Ober  i)iBijell>en 
KUm  Oipfel  eroporüteigi,  findet  man,  daas  die  abweichende 
FlrbiiDK  davon  herrObrt,  da«  das  Gestein  an  der  Oberfläche 
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ron  einer  roRtif^n,  gelbbraunen  VerwitterungsrimU  flbpr- 
xüSi-n,  im  Cfbrigeu  aber  wie  die  atidoreu,  vidfuch  brecci«!«- 
HrLif{fD  CoDglomcratbünke  /uäanin]eiigG!f<'ty.t  ist.  Auch  Iwi 
diesem  Gebilde  rascht  aich  die  bei  so  vielen  Schichten  der 
Alpeu  wahrnehinburv  EigentbUmliclikeit ,  auf  giinx  kune 
Streclteii  in  HeKiig  auf  Müclitigkeit  und  Re^rhafTrnbuit  einem 
nscbea  Wccbiwl  zu  unterliegen,  in  beM>nders  auffüllender 
Weise  bemerkliar.  Die  mächtige  FeUmasse  des  Pix  Nsir 
sctitt  KWtir  ostwärts  in  einen  schroffen  FeUgrat  Tort,  Ter- 
scbraftlert  rieh  aber  betrücbtticb  und  bricht,  ehe  sie  die  Val 
Saluber  enreichi,  an  der  Bi-rgkant«  plnixUch  ab.  Wubr- 
scbeinlich  liegt  hier  eine  Verwerfung  Tor  und  der  einer  Fort- 
scUung  Aiesm  /Cugn  entf^prechende  Theil  ii^t  verschoben  und 
aof  dem  Gwliiinge  abgenitscht.  Dieser  nwche  W«h*el  ddrfle 
darauf  znrdckzufOhren  ttein,  das$  die  mächtigen  Ge«t«in»- 
blinke  an  tit/^ilen  Stellen  der  alten  Rii.ste  uu&  groben,  durch 
Kriindiiiig  bffttrWtti^n  und  at)fgebüurti;ii  Fobträmniem  i*ot- 
stnndtm  Rind,  während  an  selbst  ganz  benachbarten  Meeres- 
stillen da«  feinere,  wenig  reichliche  Mrtterial  nur  die  Bildung 
gering  machtiger  Uänke  zu  ätaode  briogt^n  konnte. 

Eine  weitere  Reihe  von  Schichten,  welche  sich  unmittel- 
bar der  Conglonieratbildung  atwchliessen  und,  aoTiel  rieh  be* 
ohachien  lässt,  Ober  derselUni  und  nicht  dazwischen  gelagert 
rind,  bwt»ht  atw  fiut  durchweg  danngescbieferten,  meist 
intensir  rothen,  zuweilen  grQu  gefleckten,  mehr  untergeordnet 
gmuen  und  grfinen,  tinarzigen.  nfi  Kitselarhiefer-SfanliebeB^^H 
oder  SiindAteiii-artigen  Lagen,  welch«  das  gleiche  Aiusehen' 
wir  die  Werfener  Schichten  berifcun.  Bei  den  «andigeo, 
X.  Th.  gUmmerreichen  Zwi»cbenlag«o  rind  die  ScfaichlAEcben 
häufig  wulstig  an«ben,  soweilen  aach  mit  Welleufurchi^n 
and  AiwtroclronDipfffppan  bedeckt.  Die  grtn  geflbbten  Al>- 
ftttdarongen  erinnern    lebhaft   an  die  M)g.  .Grllnen*^')  der 

1)  V.  OOMhel,  in  Stla.-Ber.  d.  Uaachaan  AbuL  d.  Wut.  naik.- 
phjra  a  XO.  ISM.  S.  38& 
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Mittortierft-Alpc  b»i  Salzburg-  Hf^lUkrhige.  |{elb  rerwitternde 
itMomitixIie  Eialiiguruntfen  fehlen  »iicli  hier  nicht  und  wciaso 
(Jiiancaih'rn,  auf  (l?uen  znwcileti  auch  Epidot  vorkommt:,  diirch- 
«chwärmcQ  h&ofig  di(»e  «chicfnf^n  G^t«iii«  und  Conglomerate. 

Audi  die«e  Schiebten  scheinen  in  dem  Gebirge  von 
8L  Mtirita  nicht  allerorts  an  der  ihnen  zukonmienden  8t«IIe 
—  veoigHtann  nicht  in  gleicher  Mächtigkeit,  wie  au  Pix 
Noir«  wo  der  Stei^  dnrch  die  ^tehr  steile.  schittÜKe  TrQnimer- 
haldf  dieser  Schiefer  emporfUhrt  ~  entwickelt  7u  ^ein. 

Qaoz  die  gleiche  Ge!it«inHreihe  haben  wir  bereit«  auch 
bei  Lirtf^Dii  und  im  SpüHhiil  kennen  gelernt.  Diw  berech- 
tigt nnft,  die«e  buntfarbigen,  kieneliffen  Schiefer  und  rothen 
Sandiitfiine  mit  den  bunten  Sernfschichten  und  die  dar* 
ootvr  lagernden  Cnnglumemte  mit  den  Sernfconglome- 
riit«u  gleich  xu  fttellen. 

In  der  Gc^'eiid  Ton  St^  Moritz  ^etitif^t  es  .selten,  die 
anmitt«lbare  AnÖagerung  der  auf  die  bnnten  Semfschichten 
fDigenden  Gflsteimbildung  in  deutlichen  Anfschltiiweri  zu  Ge- 
sicht XU  bekommen,  weil  durch  die  laicht«  ZerntÖrbarkeit 
der  in  dieser  Kegion  vorkommenden,  oft  sehr  mächtigen 
ßypartöoke  und  Hanbwackenbänke  die  Gesteinsgrenze  meist 
mit  Schutt  Oberdeckt  ist  und  hier  ungleich  auch  groß- 
artige Verrut»;hiingeD  Platz  gegriffen  haben.  En  »cheint 
nach  oben  zunachfit  eine  schwache  Lage  von  dichtem  weitem. 
flacrig  geschieh tet«n>  Kalk  zu  folgen  oder  e«  treten,  wo  nicht 
Kaufawaeke  entwickelt  ist,  fein  kry»talliniscbe,  schmutzig 
graae,  gelblich  verwitternde,  ^tark  zerklnftete.  oft  von  weisHen 
KalksjMkthadeni  durchzogene  Dolomite  auf,  welche  den  von 
mehreren  Fnndstcllen  im  Vorausgehenden  geschilderten  nl- 
pisen  Mu!<chelkalkschichten  entsprechen.  Stellenweise 
werden  die«e  L^en  woh^  auch  durch  die  schon  erwähnte 
Rkuhwacke-  und  livfiMbiUIung  ersetzt  oder  sie  sind  mit  die,«er 
90  innig  vrrgeselLscbafti'l,  da«  sich  eine  scbaH'e  Grenze  nicht 
aehen  Ifari. 


Die  Kolle,  welche  die  Bfealiwaf ke-  und  Gjpv-fUn»] 
d«n  Srbtcht«!)  m  d)«Mm  Oeltir^tock  «(iiel«n,  M  eio« 
ordentltcb  nricbtig«,     D«iu  duObwr  kaoo  kein  Zwmf«!  Imr-] 
■eben,    dan  die  growirti|;eii  NiDderbrOcke ,    V«mj| 
ood  lAgerutigHttArung«n  hier  vtdfikcb  aiirV^rrhRltniaM 
sttfQhren   üad,   welche  durch    Tfillifpi   mlrr   tbeUvm 
wiischuDfren  und  AaflflMiDgen  vnn  Cv-    '^-'        h(*rl 
wuntei)  Kind.     Ein  deutUchdn  Rild  •!<  ,      -t  nooh 

xur  ICiibo  K'''^^"'"^***"*"  iWntAriingK!Tficbeinaoiren  gewlki 
die  roüchtiifOD,  ku  Tuf{  utflt«b«Bd<D,  in  groHw, 
ariigu  Pfrilrr  »u«^ni4{t4;ii  (J5|MiuuM>n  'iWrbalb  tjt<>r 
Nora  und  l^nrel,  ui  dtiren  untarem  RatifU'  nueh  fortwRl 
die  von  der  Höhe  ab«tQrzenden  FokitrUmmor  in  hohpo  Bloek' 
baldon  nich  aubitiif«u.  S«Jb«t  da»  aiugvdebut«  (Jjrpolagar  bei' 
8t  Foter  uWrbAÜi  Samaden.  welcbw  hA  h»  zur  TbaJiniiU 
hmmbnicbt,  kann  nicht  andcn,  aU  eine  von  der  Hübe  da 
Kitr'H  zwiKctii*n  VkI  iVtra  gruwa  und  dar  Vüllctta  rtm 
SanuideD  uiia  bciliiufiK  2400  tu  borabgonitjichLe  Schollt?  wlo- 
geaehen  werden. 

Zwischen  St.  Moritz  und  Va)  äalaber  uium  die  üeber- 
schdttun^  der  BergKebüng«?  mit  rieaigau  UmteiiutrOinQMni 
und  uft  Ilnget-grumen  l'eUrilfcn,  wie  t.  B.  am  Siu«  MuoUu, 
äaw  ItanzSl  u.  s.  w.  ala  du  Werk  der  ZvnUrung  und  Unter- 
wasi-liiinn  ßy]tt-ftlhrRnd«r,  früher  in  hühenn"  \jkg9  rurfind- 
lieber  Kulkberg«  ^e•leuU■t  wenleu.  A«hnlich«n  Vent(lL^£Ull^f>o 
begegnen  wir  auf  der  gun/eu  Linie  tou  den  SuTrettu-SMm 
Ober  den  mit  Trümmerhalden  llbemchlltt^'ttin  Fai«  gagvn  Lvy 
Air  in  die  VaJ  Suluber  h'w  unter  dit:  F«biwftude  der  .Drei 
ScbweBtem*  und  dos  Fiz  Fodulln.  St-Ibst  die  KelBntaMe  too 
Srus  Corriglia  dUrfte  ihre  getfenwärtige  Luge  einem  «olobvn 
ZiL'^iDnieiibnicb  oder  B<Tgnib'nh  '*■»  Tunlunkt'ii  hüben. 

Auch  in  Bezug  auf  diu  b^rinitlclung  der  Gliederung 
weiter  am  Aafbau  dieaeä  Kolkgebirgs  betbeiligteo  Schiebt 
fehlt  OS   hier  bauptaiclilicli    in    Fulge  dioaer  Stijnmgen 
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^teo  und  rorilaufmd  nurg(Mchlnsa«iien  Proälen.  Theobald*) 
Hnt  xwar  auf  Hie  Uaiihwauke  plntti^e  Kalke,  die  er  Vir- 
gtoriakalke  urani,  dünn  darflber  Streifciutctiiefer  nnil  graue 
liHgen,  nach  ihm  Arlhergkalke,  ferner  gelben  Dolomit  nnd 
nli«re  Rauhwnrke  (Bog.  LQner  Schichte»)  und  i-iirllii^h  Haupt- 
d»lnniil.  folgr^i.  Mir  w;heint  eine  solche  GleichäUlliiog  mit 
uordul|iinttn  Trioi^itufeii  mehr  aU  gewagt,  da,  abg^ehen  von 
dem  Mangel  an  Veivteinernngr-n  und  klaren  AtifitchlOA^n, 
liuch  die  Geitcin^beBchafferilieit  oder  Aehnlichkeit  hierbei 
keine  zureichende  Sicherheit  gewähren.  Kiiie  von  Tlieubald 
angiFfUhrte  obi^re  d.  h.  jOngere  Hanhwacke  habe  ich  in 
di«»eD  Bergen  nirgend«  xu  untenvheiden  vemiocht  und  es 
«eheint  mir  tiberhaupt  angemessen  er,  auf  jede  weitere  Paral- 
lelbiniiig  bis  zu  ilen  rhütisohen  Schicht«>n  i.\i  v*;rziohten,  als 
ungenaue  Grenzen  zu  ziehen.  Eis  lassen  sich  allerdings  nn 
«•inselnfo  Stellen  gut  charakterisirte  Schioht^nglieder  unt!r- 
schfndeu.  So  Boden  «ich  %.  B.  am  SW.-Foss  der  Felswand 
dnt  l*iz  Padella  gegen  die  Scharte  Kwiwhen  dieser  Berg- 
kitppe  und  jener  der  Drei  Sohwwtom  dunkelschirarKe,  aiif- 
falleod  ebonflfichig  gmchiuhteLe,  pluttige  Kulke  mit  einge- 
tagerten  HergetAchiafern,  nhnlii-h  jenen  oberhalb  des  alten 
ßadeit  Bormin.  Aber  di»«e  Scbicbt«ri  stehen  aiuser  Znmmmen- 
hang  mit  tieferen  (iliedem  und  bef«ity.eo  keine  Merkmale, 
«i«  einer  bi^mniten  Stufe  der  nordalpinen  Triasreihe  gleich 
m  fciun.  An  aaderen  Stellen  nehmen  feiu  krystallinieche 
Dfitomita  mit  eigenlhdmlich  ventchhmgenen,  wetibiwlnd 
dutikl«r  und  heller  get^rhten  i^reifon,  PleckAn  und  Bändern 
«Ben  breiten  Itaimi  ein  und  gewinnen  sogar,  wie  es  scheint, 
in  drri  ti«fiTen  Ft«f^nen  der  Kalkbildungen  •itellenweiw  das 
CehergeTviciit.  Derartige  Oceteine  sind  auch  im  Ortler  Ge- 
biet, im  .Spfilthal  und  husonders  charakteristiKcK  in  den  R.od- 
fftldler  Taiieni  verbreitet     Ob  wir  »lie  mit  dem  Wetter?itein- 
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kklk.  mit  d««cn  dolonitiach«!  Unten  lie  in  ihnr  fiuir 
gTBplÜKbea  BoKhsffttfibmt  «mint,«  Aebnlicbkert  bwiUM.  ■ 
Hanül«!«  it«Uea  dDrfeit.  IImI  «ch  nicht  bMÜmmt^r  erwititk 

In  (li>n  bSheivn  La^eD  werden  die  Oartein»  b*Ilfftri< 
fcinitpIiUng  und  Uau|ildolnnitt-ithol>ch.  In  den  £>cbu:b&a 
Qhif  diewr  ]{pK>oa  bvgvgncn  wir  an  noiieloea  8i«'I1«d  wm- 
jieh«tt  weicheren.  merK^lifTcn  Ltf^Bti  n9krtif( 
tVUbinken  oiiM»  dinik<-l(;r»urti  U«r|{«lk«Jkm. 
■ehli—t,  wie  die  DurchiehnitAe  mn  der  Oeil«iiwob«dbte 
tei^^,  grcmt  Uenften  tod  äcltaithieraberreston.  Dodi  w- 
bindert  di«  SprOdigkeit  du  ÜniUiUMi,  ein?  grUwun  u  Aanbl 
b^ttniDibarer  Ponnen  benonnueblagen.  Nur  «iibaId*  Kon^ 
InibdAch«!  Iifbffl  «ich  dratlicbcT  h«raiu  und  iMaim  «cb  di 
TAamnaWriKa  rhaetiea  bcstitiimvn.  [Hnvbeii  Mmi^ma  mJk 
dann  dikIi  Bruch^ttricke  tdd  Krai'hioiHideD  und  Zw«|ae]iMl«lh 
die  wohl  keinuu  Zweibl  nbrift  Ihmcq,  d«M  wir  Schieb!« 
der  rh&tipcbeo  Stufe  vor  uiu  halwn.  Eioieln«  Blnk«  h^ 
»titxeii  nach  fine  ontilhiscbe  Textur. 

Solche  FeUrilfe  rhUtincher  Knlke  sind  bencmden 
fallend  oberhalb  der  Fimtuina  fraida  im  obenten  Th«il  d«f 
VnÜetu  von  SMaiad<*n  un<l  a«)K>n  dam  Stmg  Auf  dt-n  Hn 
t'aüulla,  ehe  dernellru  in  da»  TrÜmmerhanfwerk  vun  Kalk- 
bl5cken  hiu«inf(lhrt,  entblOMt.  Auch  ioniit  «ind  RrncbstOck« 
dietir  Leicht  kenntlichen  (>c»teiDA)K:hicbt  hilatiii  im  OrbirK»- 
aehutt  KH  bvobarliten,  welche  uuf  «in  auB>(e breitet«*  V 
kommen  derselltvn  hindeuten. 

CBl>er  diesen  mergelig-kalkigen  diiDkelfarbigvo  Schieb 
EtoUen  sich  weiFHe,  sehr  dirhte,  gnittiharikig  geechii  ht«t« 
Kalke  ein,  welche  petr«ifjr«phi»ch  dem  uortlulpinen  Dach- 
Bteinkalk  ftlinlieh  nnd,  mecit  aber  kommt  eine  rQthljcbe 
Fiirltiuig  in  diMii-tolben  xnm  V(>r«eb«in  und  e»  diin-hriirben 
Kotlic'isenatreifen  dvu  Kalk,  so  da»  eine  grAasere  UcixTKin- 
»timmung  mit  d«ai  Hierlatxkalke  aU  mit  drra  DachitiinUHik 
sieb    benierkliur    macht-      Die    Ilnthai^enateinnumchoiilungaa' 


*t*T 


W.  r.  dmhd:  üeber  ifi>  Xlinerahiurtirn  rrm  St.  iloritt.      68 

sind  meiitt  mit  HclivriLr/«ii  Man^uimiuurulien  rergCMlLichaflet 
genau  80.  wie  es  in  dem  nurdiilpinen  (iebiet  7..  B.  un  Jvr 
Baieral|i  bei  Kraut  uml  an  der  Kiirunierknr<(rBml  der  Fall  ist. 
Zuweil«!  lr({eu  iiicli,  wie  z.  B.  aof  der  hiVbstcn  SpitM  des 
i*ix  Fodella,  ititenäir  rutbe  äcbierertbone  zwischen  die  Kalke 
eiD  und  Teniiilteln  einen  tTel>ergan({  in  eine  vorlierrucbend 
^rau  gefTirIjU*  MurgeUuliiefer-Facies,  welche  in  diesem  Ue- 
bji^e  eine  grusoc  Verbreitnnf;  besitzt 

In  dt'n  weissen  oder  röUilicIi  weissen  Kallcort  sind  nnii 
nicht  gerade  neltett  Crinoitieen -Stiele  und  groui^e  ßelemnitf^n 
rtingf-*chlaib»o.  welche  die  /uffeböri(;keit  dieser  Bildimt;  xum 
LiH«  in  erwUnsuhter  Weiee  bestätigea. 

An  anderen  Stellen  scheinen  die»e  Kalke,  welche  Theo- 
bald  ¥oni  Vorkommen  am  St^insherff  l)ei  Ardt»!?.  Strinsberger 
Kalke  benannt  hat,  durch  graue,  seltener  rothe,  dunkel- 
fieckiffe  Merirelstihii^fer  (Fleckennieixel  oder  Algäiiflchiefer) 
enetxt  «der  von   lefxterem   überdeckt  zu   «r<vrden. 

In  dieM'U  weichen,  daher  zur  Bildung  van  achiitttgeti 
TrOmmerhaldeo  sehr  geneigten  MergetMhiefern  liegen  zahl- 
raicbe  Bänke  härterer,  gleiehfallii  fi^rancr  und  duukol  ge- 
fleclcLer  Mergel  kalk  bänke,  nie  wir  sie  x.  B.  auch  bei  Livigiio, 
im  Trapchum-Thal  imd  bei  Tara^p  kennen  gelernt  haben, 
eingpl}eUei.  Sie  umschlieauen  gleichfalU  ßelemniten.  während 
sieb  uuf  den  Schieb tHSchen  der  Mergeltichierer  sehr  häutig 
rwichlich  Terlütelte  Algeu  nach  Art  dv»  Chondrites  latus 
bemerkbar  machen.  Man  darf  di»^  Schiefer  wohl  mit  voller 
Sicherheit  ala  lia^ischc  an-^ipr^hen. 

jQngere  AblugeruDgeu  tV-hlen  in  diesem  ganr^n  Qe)»irgK> 
•tncb  bu  KU  den  Glacial-lieiichieHen,  welche  in  groda- 
wtigRr  Verbreitung  die  Berggebftnge  und  ThaU«rra9!«n  über- 
decken. Das  Viirkanimen  grüescrer  aus  L'rgebirgsfelmrteri 
bmtebender  ßolUttickfl  dieser  Art  auf  sehr  beträch tliirheti 
Beben  innerhalb  der  Region  dor  Kalkberge  mag  Tielfiicli 
Vi^ranUaaung  gegeben   liahnn,  tulche  Findlinge  für  anstehen- 
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des  kryatallirii^hes  Uestoin  xd  halten,  wie  umgekehrt  im 
He  rrKchafV  gebiet  der  krystallinischen  Kelsartßn  emitiwhe 
Kalkgeicbiube  uU  Briicbi^tQcke  benachbarter  Kitlk-rliirliti-n 
anzusprechen. 

In  ße%ug  auf  die  Verbreitung  und  auf  einzeln«  beinerk«iui> 
wcrtliu  ärtticL«  Vorkommniss«  der  Trian-  uud  Liazibildungeii 
(lit««r  t.(^end  kann  ich  mich  inn  so  mehr  auf  einijj^  wenige 
Angaben  beschränken  ab  Gb«r  dieve  Kalkberge  ausfObrUche 
HcIiiUlerungen  aiw  neuerer  Zeit  von  Theoliald  iind  Diener 
rorhegeri.  I>ie  kartistische  Daratelliing  des  Krsteren  gibt,  ub- 
gleicb  rie  von  einer  ausserordentlich  grdndlicbeu  Durcb- 
forxchung  des  Gebiet«  Zeugniss  liefert,  ein  tu  achematiMbes 
Bild  der  Schieb tenter breitung,  veil  sie  immer  vun  der  An- 
nahme einer  mehr  oder  woniger  regelmäatiigeii  mulden-  uder 
a(a4«1fttrraigen  Lagerung  der  Schichten  ausgeht  nnd  tu  «»br 
dit*  ungeheueren  LagerungsstfJningen,  welche  hier  stjiltgi^ 
fandm  haben,  aut^ser  Acht  lässt.  Daher  sehen  wir  auf  der 
Kartti  die  rerechiedeneD  ron  ihm  unterschiedenen  und  ratl 
zu  groNWT  Zufenicht  oordalpinen  Stufen  gleirbgerfteUten 
Schiehtenglit^er  in  Kusarameti hängenden  furtlaufendeu  Ü3n- 
dern  und  .S4:hliiigen  dargestellt.  Dies  entspricht  meiner  Attf- 
foMimg  nach  nicht  immer  den  Verhältnissen,  von  welchen 
di«  Verbreitung  der  Schichten  abhäa^'t  uud  die  vielfach  auf 
Verwerfungen,  Niederbrüche  und  Verrutsch nngen  zurflck- 
gffOhrl  werden  müssen. 

Zuoftcbüt  mOgen  eiuige  kurze  Bemerkungen  Aber  den 
AuHwa  de«  bereita  frnher  »ehon  theihvem-  ge«childert«n 
Pix  Nair  hinxugeftlgt  werden,  weil  die  KW.  AUlurhung 
dp«er  rorherracbend  aus  Sem  Konglomerat  bestehenden  Berg- 
pjrrainidtt  einen  liemerkenswertben  Aufsrhlns«  bietet.  Et  legt 
■Mb  nlmlieh  auf  der  NW.  Seite  dieHvs  Bergs  eine  äbnUrbe 
IfTuite  Zone  von  bunten  SemfschteFem  der  Oonglomeratbit- 
dung  an,  wie  diiijenige  itA,  Ober  deren  Schuttbalde  man  tat 
lt|Nttw  oder  wenigstens  za  einem  Kelassttel   nahe  tmterbalb 
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d«r  bfk:)tät«ti  Bvrfjkuppe  emporsteigt.  Ueber  ein  solch»» 
groBartigeBt  auf  dem  Geh&iige  anügebreiWt^-s  Tr{hunier)iauf- 
werit  urfaltener  Schiefer  kann  iimn  leicht  m  den  Se«n  de« 
Su«Tv(t«-TbaU  ahwÄrU  gelangen.  Es  sind  vom  Gipfel  weg 
iDtro«tT  rothe,  graue  und  grtlne  tiandigu  und  quiirzige,  schief- 
ri(^  Gesteine  und  uiitärgeordnet  rothe  SHodsteine,  in  denen 
man  Tcrgt-blich  Dach  irgend  einer  Spur  von  organischen 
rebcmvilen  oncht.  Diese  Gesteine  gehören  ganz  zweifelina  den 
bnnt«Q  Serufacbicbten  an.  Ehe  mau  jedoch  deu  oberaten 
der  SuTreita-Seeu  erreicht,  stellen  sicii  plötzlich  gieichlalk 
gran  nnd  roth  gefärbt«  Schiefer  ein,  welche  vielfach  tüd 
Aigenabdrficken  strotzen  und  auch  ßeUumiteti  uniücblieiii^ea. 
Doilarch  aufmerkisarn  geinucht,  erkennt  man  dann  auch 
di«  abweichende  petrographi-scbe  Beschaffenheit  die^r  Schiefer, 
reiche  den  früher  be^hriebeaen  liasischen  Fleckenmergelu 
ilt  werden  müssen.  Sie  tanchen  hier  offenbar  in  Folge 
Verwerfung  anmittelbar  neben  deu  alten  TrituächichLen 
welche  dem  äusseren  Aumehen  and  der  Filrbung  nach 
inrn  ungemein  lehr  ähnlich  siud. 

Am  oberen  kleinen  Surretta-See  (2877  m)  legt  Ftich  oo- 
dann  nber  rti«««  grauen  Li  astlecken  mergfl  gleichf}>nnig  — 
wahrtcbvinlioh  in  ftberkippter  Stellung  —  20  bis  30  m 
mächtig  wei-idicher,  meist  hhi^rnthlich  gefärbter  dichter 
Kalk  vom  AuiiBohen  des  Uierhitz-  oder  Steins bergei-  Kalk^  au. 
Von  hier  kann  man  Ober  ausgedehnte  Schutthalden  von 
oft  gelblich  Tcrwittomden  MergeUchiefern  und 
tkalketi  zum  UeU)rgaug«sattel  in  die  Val  Saluver  oder 
Celerina  «mpopttcigun.  Auf  der  Sattelhübe  selbst  tritt  uns 
das  Bild  etQes  wildrerworrenen  Tr^iumermeers  entgegen, 
«tlchw  durch  einen  Zusamt ueuhruch  ausgenagtcr  weicher 
UergellagMi  encugt  wurde.  Auf  der  rt.-eht£D  sOdlichpn  Tlml- 
«eite  machen  »ich  am  Nordfu^e  des  Pix  Nair-Stockj»  wieder 
n»thv  und  graue  kieseligo  Sciiiefer  bemerkbar,  welche  in 
^roaMn   8chutt)talden    neben   Trümmern    von  Ctiuglouieraten 
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weithin   thainbwärbs   fortziohcti.    vr&hread   link«   Reffen   Sam 
Corviglin  hin  ans  dem  Hcliatt  neisHÜche  und  ^raiiliclie.  ff^lb- 
licb  verwitt«rude,  gQtgeäcbicbtete,  tod  llornsWinfia^erii  durcb- 
zD^ne  dolomitiscbe  Lagen  eich  heraushoben  und  gegen  S»-'$<; 
Corriglia  fortstreicheii.     Weiter  abwärts  bei  Ley  AIv  i»t  Aas 
Thal   uusscbliosslich    von   Scbuttma^sen    krvxUlt  in  lieber   Ge- 
steine dat  Hiz  .Soluver  (Juliergronit  und  chloritiscb-wricitiscbcn 
Schtel«rn)   Gberdeckt.     Grat  tiefer  unten   im  Thal    bf^egnen 
wir   iswiscbüu    der  Alpe   Margurus  und  Salurer   du,   wo   d 
Bach  durch    eine  Kelsenenge  sich  Bahn    bricht,   eioem  vo 
zQglichen  Auf^hlnsi.     Es  «teht   luer  kuf  der   linken  Tbal- 
8eite    in    zwar    nicht   sehr    inüchtigcn,    alH>r   sehr   scbnifTvn 
Felswänden  das  Congloniemt  wie  am  Piz  Nair  nämlich  Surnf- 
conglomerut    mit    schwachen ,    durch    die    Baclisulile    Husge- 
wascbenen  bunten  Schiefern  an.     Dann  erhebt  «ich   mif  der 
rechten  äQdlicheu  Thalseit«  in  gegen  .^0  m  hohen  achüttigen. 
faai  8eaknn:ht  uufateigendea  Geeteinaschicbten  scbwant«  Kaub- 
waeke,   bedeckt   von    schwarzen,    groasen   Theik   plaltigeo, 
Uornstein-reiuben,  auf  den  SchichtäSrhen  wulstigen  und  Ton 
weiasen  Kalkspat  hadern  reichlich  durchzogenen  doloraitiscben 
Kalken    rom  Au^cb«n   der   »og.  tiuttensteiner  -ScbicIiUrn. 
Mit  der  Rauhwacko  zeigen  sich  Spuren  einer  GjpsaQlagerung. 
Steigt   man  dann    von    der  Alpe  Margnni-i  auf  einem  Vi>>1i- 
triebpfad    zur   Höbe  gegen   Sa»    Miiottos    euipür,    «n    tindct 
man  anstatt  einer  Korhwtxung  dieses  Scbichtenaof  bans  oben  ein 
äach&i,  mit  <je!tt«ins8cbatt  au.<tgeebnetc:9  liebünge,  an  dem  nur 
da  oder  durt   kleine,   aas  dem  Grasboden   rur^tehende  Kel<f 
kOpfcbon    von    »chwarzer    Kaubwacke    uns    £o    der    grrHjfn 
OypaablagerDQg  oberhalb   der   Alpe   Larvt   hinleiten.      Von 
dem  Porttitreicheii  der  Conglomcrotbildung  ifuben  nur  einige 
KfUblÖcke  in  einem  Gralwn  SW.  von  der  Larotftl|M»  K'bwHchv 
Andeutungen,  wäbrend  vereinzelte  Trümmer  uberbalb  der  alten 
Kirche  von  SL  Moritz  wobl  nur  von  einem  verstUrzien  und 
vemit»cbtwn,   unprnnglich    viel    hSher   am  Gehängt)   durch- 
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itreieli«nden  Zng  aMAnimpn  können.  Dazu  prehnren  auch 
die  }{rancn  tin<J  ruthen  ijuurzitii^chen  dcliiet'er,  auf  welche 
man  gleich  oberlialb  des  Dorfs  St  Muriiz  am  Wege  zur 
LareUlpe  rtösst. 

Auf  den  an^eilelinWn  weidereicfaeii  Gehängen  zwij«cheD 
dorn  nnUren,  in  kTTsUllini)u:hp  .Schiefer  tinscbneidendea 
Tbtfil  d«BJ  Oulerinn-Thal?  tiud  der  Val  ['ednigrua^a  siud  ditj 
A-O&chlQEHe  8«far  spärlich.  Der  Boden  win)  aticli  hier  meist 
Ton  Oehünge-  and  errfttischom  Srhutt  gehildet.  Nur  ohor  der 
Alpe  ClavadaUch  geben  sich  Spuren  de»  hier  durchMtreichen- 
deo  H«nifDODglonieratB  zu  erkennen.  Die  Ueberdeckimg  reicht 
btt  xuoi  h*msee  der  Steitiraud  des  Piz  Padella,  an  der  oEl 
hanegrwae  HlQrke  von  Kalktrtlmmem  in  wirrem  Dtirchetn- 
aoder  angeh&uft  sich  hinziehen.  An  der  sOdlich^iten  IC<-ke 
diem  VeUeum»^T»  niucben  sich  riJthlich  gefärbte  Blöcke  mit 
AHem  nm  derbem  Rntbei9en<^iein  beuonders  beinerkl>ar.  Rrst 
ift  dem  tutttelartigiiin  Einschnitt  an  dem  NO.-rntca  de^  Piz 
FbdelU,  wo  der  Sidg  ron  der  ValleLta  von  ^niadon  hor- 
feofkommi,  fitreichen  graue  nnd  rnthe  liaitische  Fleck ennierj;^! 
neben  rifliirtit;  nii;«i;<Mvttt)>ri«n  Ifönken  iea  grauen,  anch  hier 
nfarieincrun^-irfichen  rhütischen  Mergelkalks  r.a  Tag  aus 
qnd  liefern  da«  Material  so  auttgedebnten  Scbuttbulden. 

Von  hier  «ieht  »icb  der  Steig  wr  Spitze  des  Pis  Padella 
ihet  ein  verehnet*»  Trümmerfeld  venichiedener.  durcheinander 
liBgrader  Kalkbtdcke.  neben  welchen  noch  bei  2700  m  Höhe  crra- 
tiKhe  ünwititttcke  angetroffen  werden.  Die  ersten  neben  dem 
■IloiKblig  st«iler  ansteigenden  W«^g  an.itehen(leu  Gesteine  be- 
■telwo  a»'^  weis>ilicheo  und  rüthlivhen  Knlkschichten  mit  spitzig 
MSigeintterien  Kif^elflasem  und  Kothciäen8tein-S<:linUi-chen. 
Daa  Gcateiu  gleicht  vtiltM^indig  dem  snn^t  Jielemniten  ein- 
■chGaHünden  Ltacik&lk.  Auf  der  htich^ten  Spitze  des  Ber^  sind 
rait  diMvn  Kalken  intensiv  rotbe  tbonige  Schiefer  und  Itoth- 
«iwasteio  -  Einlagerungen  Tcrgcwllitc haftet.  Die  Schichten 
bllca    hier    in   St.   12    mit  ^O—'l.')"   nach  N.   ein,    wfihrend 
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die  dnrch  ccoa  Venrerfug  gairaiHftHi,  schmutstg  graueu 
äebübm  der  w«sükb«tt  Bagqntae,  denn  Otttäue  daa  tief<mMi 
Tnislt«Umi  und  -Dokmiibea  aogvbfiraii.  «i»  «ndBchw  Biif«llen 
wahniehcHB  Imbhi.  Kin  sduBftler  Strafira  f^raoer  Fleclcen- 
schiebr  tivunt  beid«  tiipCel  roD  «iiiuider,  »ogeyo  ia  dem 
Sattefaiiuichiiitt  swbob«  de«  GofaicgaBtoek  dt»  1%  PadelU 
«■d  JBBMi  der  Dm  Senaten,  dncfa  ««lehm  mma  am 
de«  <A«na  TMI  der  TalUte  ««n  Ri—dwi  «uf  d««  SaJ- 
giMn«  n  d«i  QBillfiiillM  d«  Til  d»  Zvadn  gilangut 
kkM^  wtti  «ad  gnaB  SoUelEr  der  tiifacB  TUnngioa  m 
Tif  MMlnialMft.  P»iMtnBiM  dMib«  sagt  neh  d«tt- 
Mfctiuhuit  flia  ■iitligii  fijfiiiml  mit  BMhwadn  tm 
OMteadfltSkBilvfiadfrdBrDrciäehwMtcn  cateiekek,  wih- 
Mad  «rtvftrt»  m«-  dM  f  Amimimt  4m  y^^btpiUm  dw  Pix 
l^ddla  «ekwan%  BarMhaB-MnadA,  «ft  fcrwjjmartig  «u- 
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üido  F^Uriffd  besteben  am  dicbtom,  wcisaeiQ  nnd  röth- 
.jfiirbt<*iii  Kalk  mit  CH«oirfert»-Stit'lKli<?'l''ru.  wie  Kulcbe 
den  Lia^i  des  bpnachbarten  t'tebirgH  clmraktemiren,  und  dürfen 
wiibt  oU  liaaifiobe  nildnngen  aogeitehen  werden.  Das  dick- 
bankig  f;*itchichtete  Gestein  i^t  unre^el massig  gelajzert,  von 
abllnArn.  oft  weit  klaffenden  KlElflen  zerspaltet  und  in 
groMen  Klötxen  ver!W'!njb<*ri.  Mächtige  Blöcke  »inil  abge- 
Ntanct  und  mm  Fuümr  der  Kiilkwünde  zu  einem  wirren  Fetiten- 
rawr  angfbnufl,  während  die  Kuppen  offenbar  dnrcb  dar- 
über fortgevcliobent;  GletMcbtrruiüKse  riindbuckelfonnig  &bge- 
tmgvn  8ich  neigen,  (je^lnttete  Flachen  und  in  den  Spaltet) 
HMken  gebliebene  erratische  Granitbir>cke  bestätigen  es,  dam 
dw  Abruiiilang  dieser  Pelzen  als  diu  Kulgen  glacialer  Arbeit 
ftnztMprevbei)  sind. 

AI*  eine  weitere  Abzweigung  dieser  groiwartigen  Ver- 
"tdrxung  i«;t  nnch  die  HHägedehntc  Blockbalde  nuzuhohcn, 
dureb  welche  der  Weg  von  St.  Moritz  zur  Alpe  Laret  fuhrt 
Dod  wflehe  abwürlfi  his  nalie  zur  alten  Strivoe  y.wilk.^ben 
St.  Mnritz  and  Celorina  reicht,  wo  in  dem  Wa-s-terfali* artig 
■  ■'■■[1  Barhriiiiisal  die  häufig  rötblicb  gefiirbten  Kalkblikke 
^.ii  einem  rb^llit-artigen  Schiefer  ituäiigernd  nicht  selten 
Ibaivbe  HelemnitM^)  und  CWnoiWr<?n -Stiele  enthalten.  Die 
FIlöck«  Kind  tto  ^roes,  dass  man  sie  selbst  zu  Bausteinen 
Terarbtritet. 

Bemerkenswerth  ist  eint^  terrassenförmige  Yereboung  an 
dem  «onst  at«ilen  nördlichen  ßerggebänge  oberhalb  St.  Moritz 
aaf  etwa  2075 — 2100  ni  Hßhe,  welche  sich  von  Alpe  Giop 
bü  Laret  hinzieht.  Hier  finden  sich  zahlreiche  ftumpfige  und 
i.  Tb.  tf>rfig8  Vortief iing(>n,  welche  wohl  von  früheren,  jetat 
mit  GvhängAKhutt  ungeföUtcn  kleinen  Bergseen  ans  der 
Olad&lxeit  abtttAnnn^n.  Eisenocker- Abtut ze  an  den  aus  dieceu 
Verauaipftmu'vn    ulitlie»eenden    WiuMHradem    denten    hier    auf 
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iIas  Vorkonimen  Eiscn-halfciger  Mineralquellen,  An  einer  an 
()cl(eriil>!*atz  reichen  Stelle  gewhöpftes  Wawet  enthielt  jedüch 
bei  125  m^  Oesainiiiltruokt'nrÜckätändeQ  in  einem  Liter  nur 
0,5  mg  Eisen  carlKtnat. 

Dio  Mineralquellen  ron  St.  Muritz.^) 

Eh  wurde  dtLn  Auftauchen  und  die  Verbreittuig  jtitigcrer 
Sediuient-  und  Kalkbildungeu  in  dem  Oehirgu  von  8t.  Morit« 
im  Vnrniu^eh enden  ausfQbrlicher  geschildert,  weil  die  Ver- 
muthung  nahe  üeg^,  da^  dos  Autlret-on  der  berObniten  Mine- 
rulquellen  des  OWren^^im  mit  diesem  anscheinend  auwer- 
gewShDÜehen  Vorkommen  von  Kalkabta^^^eruiigfu  in  mittvn 
der  sonst  krji^tailiniscben  Gebirgsmasscn  in  ur»ächlicbem  Zu- 
sammenhaug  8t«lieu  könnt«.  Das  irt  nun  keineswegs  der 
Fall.  Die  Mineralquellen  sind  von  diesen  Kalkbildungen 
Weder  in  Beziehung  auf  ihr  Vorkommen  noch  auf  die  Minenil* 
i-LofTe,  welche  nie  i'nthnlten,  abhJüigig.  Sie  beschränken  ücb 
vielmehr  uuf  da«  Gebiet  der  kry^UlüniiKheu  FeUmusscn  de* 
Inntbale^.  in  welchem  ihnen  der  Zug  grossartiger  Spalten  doTi 
Weg  zur  Übertiäche  OffneL  ü*  ergibt  siuh  ditw  zunüchsl 
aus  der  Art  und  Weise,  in  welcher  hier  eine  ganxe  Iteili« 
von  Mineralquellen  mit  nahoitu  gleichen  Kigenschaflen  zn 
Tag  treten.  Nimmt  man  die  aliberUhniic  I^aracelKii»- 
l^uelle  als  Ausgangspunkt  an,  «u  scblie»9eu  sich  üerselbi'U 
nach  verschiedenen  und  zwar  «ehr  boätinimten  lüchtungcn 
die  Übrigen  ijuellen  untnittvlbar  nn.  In  uicbsler  Nachbar- 
schaft ist  es  zunächst  die  »ig.  Budquelle,  welch«  uach  SW. 
bin  zum  Vorechein  kommt,  und  weiter  entfernt  in  ganz 
gleicher  Kichtung  6ndet  i^icb  die  MJoeral(|aelle  Um  Surb^v. 
Dieselbe  Hichtungfilinic  weiter  verfulgend,  trifl)  man,  wenn  au« 
nur  Qaellapuren  bei  dem  Maloja-Faas.     In  der  geraden  V< 

1)  BuBemaan,  dur  Kurort  äL  MoriU  and  die  (aaccuiliiorlinir«. 
ZOriok  1974,  mit  *nl)BUiKli>>ni  VerwühiiiM  der  Alt«nin  Ut<-t»taf 
aaf  8.  147. 
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iiiüeruiiff  dittM  Quellenzugs  nach  NO.  von  der  ParaceUtia- 
1«  nuH  wurde  in  nüchster  NSfae  von  letzterer  erst  in  aller- 
Ur  7.»\i  die  sog.  G  ftr  t  m  a  q  u  'sc  b  e  oder  F  u  u  lau  au 
SurpaDi-Qutille  aufgeechlosseD ,  welcher  immer  in  gerader 
Lint«  narh  KG.  weiter  hin  mitten  im  Torrmoor  die  sog. 
Elaotter'^che  (J>iäUe  benachbart  ist,  bis  eodlich  iiu  Torf- 
moor am  Stator  Hee  sich,  mweit  bekannt  ist,  die  letzten 
"^IMireo  d«  Quelieozuifs  zei^rt^u.  Eis  ist  nicht  zwetfelh&fl,  Aass 
^■s>e  Ergtoc  von  Mineralwü&snrn  einer  ßemeiDtjanien,  auf 
der  gleichen  Oebir^^spalte  verlaufenden  Qucllenadcr  anf^f^hüren. 
Ich  habe  liereits  im  Juhre  1876  diesen  Zug  der  Mineral- 
quellen (lealügiiich  nntersut^ht  und  mich  Kutavhtlich  ilurUber 
f^uMert,  wo  und  tu  welcher  Ilichtung  neue  Quellen  aufge- 
Tunden  werden  könnten,  oachdeni  die  Frequengs  der  ISade- 
auüüt  M  wßDschcnsworth  gemacht  hatte,  Ul)er  eine  grttasere 
Kcttge  Tiin  MinenilwAftser  rerfilgen  zu  können.  Die  Gesell- 
flcfaaft  glaubte  dttiual^  das  Uiaicu  eine,^  immerhin  kosbipie- 
ligPD  Unternehwemi  der  Enchlie-«ung  neuer  Quellen  nicht 
WKK^n  XU  snlli^u.  Dalmr  kam  uä,  dass  Mjt^lter  ein  utiter- 
nchmender  Geist,  der  Kenntnis«  von  meinem  Gutachten  er- 
halten  hatte,  in  der  von  mir  angegebenen  Richtung  Nach- 
gfmliangen  mit  dem  glUcklichnten  Erfolge  in  näch-^ter  Nähe 
dör  I^aracelHUs-Qoelle  vemnstalt.ete.  Auf  diese  Wei^ie  wurde 
die  neue  Quelle  von  ganz  ähnlichen  l!^igea.schaflen,  wte  die 
alten,    entdeckt   und    eine   neue   grossartige  Badeanstalt   er- 

;. '   .1         .'.'her  diese   »>g.  Gartmann'sche  Mineralquelle 
.L^~-  irl-:at:lii:be  Wasser  liefert, 

Froher  nahm  man  an,  Aasa  die  geheimnissroUe  Werk- 
«litte  der  Minemlisining  der  Quelten  im  Innern  dos  Piz 
ftwtorh.  ded  unmittelbar  nngeschhisscnen  gewaltigen  Ge- 
btrgwiock«,  der  aus  uiächUgen  Mu^eu  von  Syenitgranit  mit 
weduelnder  Einlagerung  von  Granit  und  Diorit  zusammen- 
_■.  'zt  i«t,  EU  imchen  «i.  Von  d^r  Paracelaiis-  oder 
j.'.jen  UueUe  weias   uiau  nach   den    bei   ihrer  erst    1S03 


vAri;enomuenen  neuen  Passnn^  gewonnenen  Aart)chln<i< 
«lass  we  aus  Spalten  eines  rtvenit-artißMi  massi^a  Oe»tei|| 
liiTvortritt.  wuhreni)  es  die  Fassung  der  aus  alter  Zeit  hi 
lukannt^n  et>g.  Bndequelle*)  nngewüs  Hess,  ob  hier  du 
Wasser  aua  Granitfelseu  od«  «uf  der  Pornmtionsgrem 
xwieoli<^[i  letzterem  nnd  knrstallioischem  Schiefer  zum  Vo^ 
ticbein  kommt.') 

Ich  hatte  schon  1876  ermittelt  und  durch  meine  spitercn 
UntersnchiinRen  im  Jnhrc  188B  und  im  lotxten  Sommer 
tftJttigt  (gefunden,  dass  da»  Hervortraten  der  Mineralqtiet 
bei  St.  Moritz  von  einem  (^meio^amen  Herde  aasgehend  vt 
der  Gest^insart  des  UnfcerRrnndes  unubhfintjiR  ist  und  in  frite^ 
Linie  von  einem  weit  fortziehenden  Spaltuusy&tem  hedinf 
wird,  welches  in  einer  schwach  gekrQromben  Linie  niiB 
Getfend  de»  Süvaplaner  Se«*8  über  Sor  I^ey  durch  die  thi 
ftbnliche  Vertiefung  tod  Lev  Nair  und  einer  Reihe  kleine 
WaxNertnntpel  streichend  nach  dem  Kurhaus  St.  Morit»  m 
eratreckt,  wo  die  Bad-  oder  alte  and  Paracelsaa- 
neno')  Ijuclle  hervorsprudeln,  dann  wtriter  Über  die  oro" 
aufgeitcbloKiene  GartmaDUH-  (Funtauna  Surpunt)  und  die 
Huotter-Quelle  (Fnntana  della  .Maria  Huotter)  zum  Torf- 
mnor  am  Stat/er  See  Ibrbtetzt.  Ea  is^t  dies  dieaelb«  Ttich- 
tang,   welch«  iiniprflnglich   auch   dem  Inntbal   seinen   Lauf 


I)  r>in  Quelle  war  scbon  m  ail«r  Z«tt  bekannt  und  miir\lv 
1(2S  bereiu  tob  Theophraitn*  ParaceUai  als  dberaoa  heiLkrlT- 
tig  geprioira.  Olsichwobl  blieb  die  (Joelle  tiemlirli  oabeacbleL 
Xoch  1890  stand  ein  itlnfaebM  BrvIterbdlk'lieR  ab«r  der  QqpI 
Erst  1B81  wurde  ein  Karhaui  mit  6  Baderitntneni  «rbaut,  du  di 
IMt  dnrtih  nnds  Kramiftjgen  Bau  ein«  uitgvnlaM  Brwtitcnni| 
bidt  Auch  j«txt  noch  findab  eJoe  «tete,  KweckcnUprecbend«  Waü 
entwJcklDojr  der  wnlLberCbmlea  Aiutalt  itatt. 

3)  Huiemann.  Der  Kurort  St.  Moriu.  Chitr  1874;  Vahrrr  du 
Rwl  St.  Moriu  in  Worrl'«  l{Mu>fhnndbß(-b«m. 

Ü)  Din«  QmIIc  ward«  ent  tB53  ^t  irehwit:  ver^l.  HnaanaBa" 
a.  a.  0.,  8.  S&. 


V.  V.  OimM:  Utber  die  Mincralqueite»  r-w  St.  Moritt.      73 

uiguwiewu  hatU>,  liU  A\e  Gewässer  sich  mit  der  «llHmbUgen 
Au!4DSKuiig'  des  KiDOsals  einen  tiefer  gelegnen  Durchbruch 
Ti.n  <;ain('her  her  oiid  nnterhtilb  des  St.  Moritzer  See'a  durch 
die  Chaiim  dura  Ter^chafil  hatteu. 

Dtwe  Quellenspalte  dilt  nur  gfa-eckenweis«  mit  der  G(^- 
»tvJtis(freQ«e  zwischen  dem  nmssijten  Syenit^ranit  iiud  den 
ungeschlcHäenra  kr^v^taltitiischen  Schiefum  zusammen,  ohne 
loch  jiHloch  ütrenffe  an  die»e  Koni]ation»schcide  su  hultcn. 
[>enn  uowolil  der  Gmnit  greift  in  der  Cre»ta  und  uiit«rhHlb 
der  AIjiiDu  nördlich  Ober  die  Spalte  und  dan  jetzif^e  Innthal 
binnbvr,  wie  auch  der  Gneiss  gegen  die  Alpe  da  Huxiz  bin 
gtklw&rta  vordringt.  Gerade  diene  Unabhängigkeit  des  Quellen- 
SD^  von  finor  lie!tteinsnifLi»e  spricht  fllr  das  VorhandenAetn 
t^DW  die  FrWrteo  d*^  tieferen  Untergrundes  ohne  Unter- 
Bchied  durchschneidenden  Gebirgspalte.  die  an  den  Aber 
Tag  «n.itpbenden  Felsen  sich  kaum  bemerkbar  macht.  Dar- 
UU4  iül  diuin  Hticb  di«  Be.'iC  halfen  hei  t  und  der  Gehalt  dur 
(Juelleu  DU  MinerolätfiSbu  erklärlich,  bei  welchen  der  Hanpt- 
*«cfa«  nach  KohlenäTiure  üud  ge1d«tes  kohlensanrex  Btsen- 
i'ijrdiil  in  den  Vordergrund  treten  und  den  Quellen  den 
Charakter  ron  Eiiens&uerlingen  verleihen. 

In  fniberer  Zeit,  hU  die  ThaUohle  uoch  nicht  so  stark 
ttogMiell  war,  wie  gi-^'i<nwSrtig,  ttcheint  der  Quellenerguss 
an  b&h^r  gelegenen  8U--tlen  de«  sddSstlichen  Uerggehänge« 
•djtttgrfundeu  zu  haben.  Darauf  deutet  der  an  zahlreichen 
Punkten  df»  Borgabbang»  zwiwhen  dem  aog.  QaelleohOgel  und 
i*r  Alfie  du  Stat/  beobachtet«?  rtficbe  Gebalt  de»  brituuen  Boden« 
•n  Kiwrioxvdliydnit,  der  xirh  immer  auf  kleine  Flecken  be- 
«chrflnkt,  während  unmittelbar  daneben  gewöhnliehe,  hell- 
.'  '  irbu-,  aus  dem  zerteilten  Untergrundsgesteiu  hervorge- 
_-—■■'  NValderde  sich  rerbreitet  zeigt,  ohne  da«  ein  ent- 
ier  Wechsel  in  der  Mineralirusamnienfwtiung  iles 
i  :•  rgnuidge«tein«,  von  welchem  die  BeHchafi'enheii  des  Wabi- 
b(«ieni  abhingig  ist,  stutitindet.     Solche  ockertge  Erde  ent- 
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Iillt   an    einrr   SUlle   dm    R<.fir.liTMiDgB  60  m    obcrUb 
nvtivii    Qurlle    10  *f«    Eiw  r  ir«!,    »n    etneat 

Punkte  75  m  Obvr  der  l*nnM:d»iai|uvlle  12«/»  dmwdhn 
nirnf^ntc.  währuni]  der  gvwOlinliche  W«ldbod«ii  hie 
(lufüli  4'/«  liu  6*/b  Ki«Duxj<ihy<lntl  ffuitt  mchwmek 
lieb  Kef&rbt  ist. 

Der  QaluUt   dM  gnf^llMi   an    Mtii^ralUMtaadtbeilBO 
an  Kofalaulai«  llni  «ich  nebniuri^hrnilifr 
(8.  7&)  •ntnehraen. 

AnfFallend   bri  dicMD  Aiuljniei]  iit,   ■!•■•  «tu    K> 
f(pliKlt    JD    dem   (*artDi»nn>Qci»llwiuMr   gatn    fehlen 
Ich  tneioe,  m  üeRt  dim  an  d»r  BQrechnungswHM  uud  Ai 
th«ilunfC  der  in  Kimi«lQ«i  (cefuoden«!!  IW^standtheils. 

Dor  Geh&It  an  Cnrbcmntpn   mU   BiearfaoDat«    bene) 
b«triig;t  in   lOOOü  Gminm   Witwer: 


Ucatiuidtheile 


Cftlc  i  ntnMc«r1wn&l 
M  MKn  e*  i  u  m  t>  i  car  lx,i  na  t 
StroBl  i  utaUcar  booat 
EiMi)bi<«rboiuU    .     . 
MuKanlricarboiiat 
NalriumbicarboBit    . 


faracrUaa- 
guoll« 


12.61038 
3.010W 
0,00096 
0.40917 
O^OAUT 
8,1007« 


ltft<ir|n«llM 

11.166«;« 
l.'JSiTl 
O.0OO79 
0.3S787 
O.OtWS 
9.00091 


Gari  utttsti  I 

i<»,<i6iii 


Dio  DifforeiiK  in  dvm  GehaU  der  Quvllm    i  ' 
irüvlitlich  und  kann  nicht  aU  Beweis  für  Ulf  Vti  -  uh« 

ihrea  UraprungüUerdeü  angcHiclien  wf-rden.    Ditwelhe  lä«it  «S 
wohl  durch  die  wahrscheinliche  Anuahine  (>rklür'>D,    i\tutn 
den  oberen  Teufen  xii  den  aiu  der  l'iufe  uufitieigenden  Min« 
waaserzweigen    von    anderen    Waweradern    ZulltlKw    hi 


1)  UnHonanD,  Ort  Katort  Sl.  Mnrili  und  innH  Kiactittnerli 
ZBrirh  1874,  and  Berrjr  Jod..  Ü.  Gwcn»fturrlii>|ttt  voaSt  MnriUfBa^ 
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ParacelHUS 

ßadqnellc 

Giulmann- 

6«Kal(  in  10,000  Gnunin            i>s«h 

aacb 

■cb«  Qoelle 

WuMr 

Boe»bard 

Bowfanrd 

a.  Tra«dw«ll 

1    •f-ft,40»C. 

+  &,40'>  C. 

+  7.0«  C. 

Katrinniialphftt    . 

.    .           8.1M13 

3,e7isa 

3,4SSSd 

Kkliiimfolphftt. .     . 

0.31172 

0.19661 

n,0S4r>fi 

Hiypw^nirasulptiat 

.     .               — 

— 

O.803&7 

Ofticia  tu  nirbo  B  .1 1 

8,757  H 

7,74700 

6.98697 

MftjcDcainiDCftrlHjaat 

.     .            1,31921 

130994 

0,71696 

TiAtnoiUL'Brbonat 

L'.23()7 

a,iaooi 

— 

£i«raci.rboiiAC  . 

0.29160 

0,31409 

0,30654 

MangsBcarbonat 

O.IUOCM 

0,^)3681 

0,02678 

ätroBtiumoM-boiBt 

.     .            (t.(Kl079 

0.00061 

0,00060 

Kfttriiimrblnriii 

U.42848 

O,S0683 

— 

M»eav»iumi!litorid 

.     .               — 

— 

0.18744 

A  mtnonititnch  1  nrül 

aOlRRK 

0,02021 

o.oiaio 

I.ithioncblorid  . 

0.00!)27 

0,00691 

0.00630 

U  *i7B#flm  m  b  rn  in  i  d 

a.iwisa 

0.01^77 

0,00 13l> 

M«^-'                  In]     . 

0.00080 

0.00010 

— 

C«!--.     ■  ■     ■■■.!.      . 

0,01091 

0,00492 

0,00180 

UilciumpbiHphat  . 

o.ooado 

0,00286 

0,00151 

NalrianiDitrftt 

O,0OS7O 

o,ooaofl 

— 

Mmgamiatn^iOTnt, 

.    .           0,O3Ö70 

0.02568 

0.03023 

Tbaoerde     ,    ,    . 

.     .            0,00040 

0,00067 

0,OU6S6 

EiMBOxydhydrat 

.    .           0.0S0I6 

— 

— 

KlM»leril« 

1        0.591 83 

0,87160 

0.63  l'J7 

Soottiff«).    ,    .    - 

■    .    1         8p.») 

8p.») 

Sp.«) 

OrgaaUche  SabaUot 

.    .    1         8p. 

Sp. 

0.0I4S8 

äannia  (b«rsi 

ohset)          17.17480 

IS.lOSOl 

12,23089 

rtamma  (itinkt  best 

immt)          n.KHiW 

14,91460 

12.1  sawj 

apvantmÜinblensSure 

.     .          Sa  12801 

30.89760 

32,160 

IVri»  KohltniHlDr»  ü 

1    ccn 

b«i  (l^'C.  nod  TVOidu 

aL.lX         136&3.0 

18607.0 

12656.9 

1)  Bariaiii-.  C'a««iutii-,  ArteD*.  Kupfbr-VerbiD(lung«D,  üaoa  Chkir- 
lithinn .  Rrotnnalriaiu  ,  Jmlnatrititii ,  Flaornntrium ,  Nathnmborat> 
^nrinKiBinnicnrbonut  (nach  Uusemana). 

3)  Im  n>thbninnrn  QuellenalkOitB  ftüden  sich  Spuroti  von  Ani«ii, 
&Hpbr  uwl  Kob»|l*,  im  BodoMclilanim  aacb  Nick«!  (nacb  Iluiemapn), 
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Idten.  Uui  hierbei  KalkcarboiiAt  aU  ein  ao  stark  vor- 
walU^Dfler  ÜäAtnndtkeil  kicIi  beiiiürklmr  uiuclit,  i^t  Blierdiugs 
atiQttUenii.  Man  kann  dunselbuu  niclit  wohl  aU  ein  Z«r- 
aetZDO^prßdukt  d«r  aUenling<i  im  benachbarten  Granit  unil 
Diunl  Torkomtuenden  KalkfetdEtpatbe  betrachten ,  weil  ein 
entsprechend  Kf^^^^^'^  C>ehalh  an  Xatrium  und  Kaliuni  fehlt, 
noch  auch  mit  dt^m  Auilretvn  dur  benaclil »arten  meM))it bischen 
Kalktivhichten  in  Znitammenhang  brin^fen,  weil  diese  Üebilde 
zn  entfernt  Ton  der  (Jiiollenspalle  lipjjen  niid  nicht  anzu- 
nehmen ist.  dm  eine  Sctiollc  derselben  in  der  Tiefe  eiuge- 
keill  svriwhen  dm  kr;Btnliiiiischen  Gesteinen  sich  vorfinde. 
Sebr  wahrscheinlich  ist  der  Ur^prong  dieser  Bestandtheile 
auf  das  Vurkoinmen  der  Kisen-,  Mangan-  und  Magnßsium- 
haltigeo  Kalkei nbigerungen  in  den  ehloritiitch-phyllitiachcD 
SobiefctD  fturdckzuHlliren.  wie  sulche  z.  B.  am  Süser  See  zu 
Taf^  auiffiireichend  im  VoruusfreheudeD  erwähnt  worden  eind. 
Xacb  den  beubAchteten  geologiüohen  LagerungaTerhältniuen 
läast  sich  mit  (.irund  annehmen .  (Uins  eine  Scholle  iwtcber 
Italkfrihrender  Schiefer  von  Snrid  her  längs  der  Quellen- 
spalto  in  den  Qranil:  eingeklemmt  vorhaadeu  iät,  welcher  an 
das  darcbEieheiide  K<ihleii.tüiire-bttUige  Wasser  die  Carbonate, 
hau ptidich lieh  Kalkbicarlmnat^  at)gibt.  Die  ziemlich  reichlich 
vorhnndennn  Siilpbate  stammen  wohl  aus  zersetztem  Scbwefel- 
ki<M  ab,  der  in  den  kryatallinischcn  Schiefern  reicbUeh  ent- 
bniten  ist.  liegen  ihre  Ableitung  von  den  in  der  Trios 
dieser  Qegend  so  mächtig  entwiclielten  Gypsst^ken  fipricht 
dvr  ({üDzJiche  Mangel  an  Caicium-tulphat  in  allen  die&en 
Mineral  wüwm. 

Die  Temperntar  der  Mineralquellen  ist,  wenn  auch 
in  Allgemeinen  niedrig  (5,4** — 7"  C),  jedoch  geguiiOber 
der  mittjeren  Jabreätemperator  ihres  Auafluäsürtcs  (beilauHg 
+  1.1*  C.)  tio  hoch,  dtu«  sie  die  Quellen  zq  relativen  Tlier- 
mea  «tenipelt.  lo  dieser  Beziehung  ist  eine  KrHiheinung 
•rhr  Iwiuerkejuwerth,  welche  ich  &war  nicht  .selbst  controlirt 
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hmbe,  die  mir  aber  rieliotig  als  richtig  beuiehnet  «rim. 
Die  QoeUeo  soUea  nämlicb  im  Winter,  sobald  dt«  bcQucli- 
boyten  Berge  etcb  io  Schnee  und  Kis  hflllea,  nachlasaen, 
Mlfaat  ganz  eo  fiie«eo  aafb&rea  and  «nt  tm  spitem  Frflh- 
jahr,  wenn  Sehne«  and  £i«  schuulst.  sieb  neu  beleben. 
Dies  würde  dahin  ta  deuten  aein,  da»  der  Zufliua  des  aüwen 
Wusen  Ton  der  Oberfläch«  her  tu  die  Quell «ospalte  nur 
dann  erfolgt,  wenn  in  den  heberen  Qebirgstlieilen  das  Auf- 
thanen  von  Schnee  and  E»  beginnt.  Diese«  Sehmelzwaater 
kann  nicht  bis  in  beträchtliche  Tiefe  der  S|>ahti  eindriDgeD; 
denn  aoost  wBrde  die  Qoellentemperutur  eine  betricbtlich 
hftbere  sein.  G«  i$t  zn  rermnthen,  dass  dieser  Zoflnn,  in- 
dem er  mit  dem  in  der  Tiefe  circnlirenden,  ononterbrochen 
fntarbeiteDden  Zecsetzungswasser  in  höheren  Tbeilen  der 
QaellensiMÜte  sich  vermischt,  diesem  die  grOsMre  Waseer- 
menge  liefert  und  dasselbe  aacb  durch  den  Drack  einer 
hSberea  Wussersäule  znm  Ans&ieasen  bringt.  Anf  solche 
Weise  erklären  sich  alle  die  bei  diesen  Mineralquellen  wahr- 
genommenen Gigenthumlichkeiten. 

Wa«  nun  den  i^ueUenxug  selbst  anbeUogt.  m>  begegnen 
wir  —  abgewlien  von  den  geringen  Sporan  am  Malojapaat  — 
dem  ersten  sQdlichsten  Qneljpankt«  von  MineralwaaMr  bd 
dem  halbrerschaiteten  !3orfe  Siirlei  bei  SiWaplana.  Die 
durch  den  müchtigen  lierGlUcbutt  bU  n  Tug  Hiif:<teigenden 
Ezbttlatioaeu  von  Kohlensäun;  und  der  Afasate  von  tiinea- 
(»clcer  gab  Veranla'snnff,  hier  einen  Venuehsirbocht  sbxu- 
teufen.  £«  gelang  aber  nicht,  durch  die  nebr  UtrÄcbtlicb 
hohe  GerOllanfschDttung,  mit  welcher  ein  wilder  tiebirgibacb 
einen  Theil  de«  StUapliuier  See's  aiMg^fQllt  hat  und  uuüb 
jetzt  noch  fortwährend  das  Dorf  Suriei  mit  gäuslicher  Zbt- 
■tfirung  bedrriht,  but  zum  anstehenden  i'ntergrnndfels  und 
zur  eigentlichen  Qnellader  zu  gelangen.  Zudem  ist  die  Stell« 
■tcta  der  Uefahr  der  Uescbildigung  durch  den  erwätinten 
Wildbuh   aui^esetxt.     R<   nnterbliufa   danhalb   uin   weitefn- 
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Vennoh  dar  (^iiellfiissttnf;.  Aus  dem  jeUt  Tcrfallcnen  Schacht, 
<l<r  mit  ockerfarbigem  Wasser  ausgefüllt  1*1,  steigen  r«ich- 
Jich  Uluen  voll  Kohteuäaare  auf.  Durch  Tiefbohnmgen 
Uvsäum  aicfa  an  dieser  Stelle  wohl  gfliutige  Resultate  erzielen. 

Der  tiefe  Kin^tchntti  der  Plan«  dell»  Turba  —  ein  alter 
losalauf  —  fahrt  uns  in  NO.  KichtuDg  au  eitiu  R«ihe 
Seen  Torilber  xuniu-iMt  ku  den  ulten  (ju^llcn  vao  Bad 
8t,  Moritx,  deren  Ziita)<tretetk  an  dieser  Stelle  dadurch  be- 
gQD'^tigt  wird,  dass  hier  die  Qiiellcnspalte  dicht  an  der  steil 
tt II f^tj^ inenden  Kclswand  vorbeistreicht  und  aar  vou  einer  ganz 
^friiigt.Mi  >Scli(ittlsge  übenleclct  wird.  Dies  gilt  nauienUieh  auch 
Tua  der  ParaeelsaB-Qunlle,  welche  nach  älteren  FaRsungs- 
bcrichten  direkt  oia  einer  b'eUeniipalt^^  mit  2,7h  Minnten- 
lit«'  Sehlittung  b  error  kommen  »;ll,  wahrend  die  Badquelle 
in  mitiea  von  Schutt  and  fierüll  in  einem  uralten  h5lxernen 
llehälter')  gefas-^t  ist  und  22  Liter  Wa.«:ser  in  der  Minute 
lirfert.  Die  neue  Gartmann'sche  oder  Funtauna  fSur- 
p«nt-yuelle,  weiter  in  NO.  Hichtung  ron  der  ParaceUn»»- 
QaeUe  nur  etwa  350  m  entfernt,  wurde  angeblich  in  einem 
•>  m  tiefen  Schachte  entdeckt,  aber,  wie  mir  scheint,  erst 
durch  eine  vom  Scbauht  aas  gegen  den  felsigen  Bergabhang 
getriebene  Strecke  gefiK«!.  ^ie  liefert  angeblich  in  der 
Uinut*  1(30  Liter  Waitser,  welches  kümtlich  auf  ein  hoch- 
lieguodefi  Ueservoir  gepumpt  wird  und  Ton  hier  aus  in  die 
Trinkhalle  oder  zu  den  Bädern  eu  rück  Hiebst. 

Wieder  etwa  lUOO  m  weiter  in  NU.  Kicfatung  ist  in 
mitten  dn  an  den  St  Muritxer  See  etich  anschliejisenden 
Torfmoors  dnrch  reichlich  imfsteigeude  Kolileusüureblaseu  und 
doreh  ockerigen  Absatz  ein«;  weit*-re  Stelle  des  Vurkommens 
einer  Minenili)U«lle  »cbon  liingitt  bekannt  gewe^eD.  Ein  Ver- 
«nch.  diflM  aog.  Huotter'sche  Quelle  unter  dem  Turfmoor 
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aufzuschliesscn  und  zu  fnsson,  «tieaa  litmptsächlich  wegen  des 
großen  Zudran^ä  von  Waascr  auf  techDische  Schmerigk^iteo- 
Man  durcbttiufUj  eiue  iingefülir  3Vt  in  inätihlige  Torfmiuae, 
daim  darunter  noch  etwa  '/>  m  Lehm  und  Oerüll,  ohne  auf 
anstehenden  Fftla  zu  stosseu.  Ein  jetzt  noch  offnner  Wnsspr- 
IQaipel,  in  dem  m*b  ili«  Quelle  durch  aufstuigeude  Üasbloüeo 
und  durch  Ockerab<int:t  verräth,  zeigt  den  Ort  diese»  leider 
niUsglQckten  UoUrnebnieaif  an,  welches  nach  dem  beoti|{ea 
Standpunkt  der  Technik  jetzt  uboe  Zweifel  mit  beatereoi 
Krfolge  durchgefßbrt  werden  könnte. 

Endlich  fand  noch  ein  Verbuch  auf  den  zu  der  FUkbc 
des  Statxer  See'a  gehörigen  Torfgriliiden  wieder  etwa  12'>0  m 
weiter  in  XO.  Richtung  durch  die  Firma  itungger  &  Cuuip. 
statt.  An  dieser  Stelle  hatten  gteichfallä  aufsteigende  Oue 
und  Kieeuockerabsätze  da»  Vorkomiueo  einer  Miuemligui^llf 
Tcrrathen.  Doch  binderten  Torf  und  milohtige  Hchuttm- 
hfiufung  auch  nn  diesem  Orte  bia  zum  eigentlichen  Qucll- 
punkt  vorzudringen. 

Noch  zeigen  sieb  (^aellen  mit  Uascxbalationen  an  iDeb> 
rereu  Orten  bei  St.  Moritz.  Besonders  bemerk enswerth  int 
eine  solche  SöMwasserquelU  (ohne  OckerabÄitue)  am  .S<). 
Knde  des  Sbitzer  Sce's  mit  ungemein  lebhaftem  Anuprudeln 
von  ßas,  desshnlb  Fnutaunn  alzeiente  (?)  genannt.  Meine 
Untermcbung  de^  aufgefangenen  Unses  hat  gelehrt,  Aat»  diaMS 
nicht  aus  Kohleni^ure,  sondern  aua  atmof^phäriacfaer  Loft 
bastebt.  K^  gehört  diese  Qoell«  nicht  der  weiteren  Kort- 
setzong  des  MiQerab)uollenzuge  an,  vtm  auch  durch  das  Fehlen 
von  Ockprab^tren  bestätigt  wird. 

Einer  ähnlichen  Quelle  mit  reiclilicheo  Gasexhalationra 
begegnet  man  im  Wortmde  der  Plaun  da  Statt.  Hior  wunlf 
gleicItfalLi  nach  einer  Mineralquelle  getiucbt  Dnch  fi-blt 
jede  ypnr  eine»  Uckernlituttite«  und  die  un&leigcuden  'in-i- 
scheinen   gleicbfulb   au«    atmcMphäriitcher  Lufl   7.u    licst^i>-':i 
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Aatih  im  St.  Montz«r  S««')  selbst  steiften  an  mehreren 
£ft«Uen,  iwinenÜieb  gegen  das  SW.  Kode  hin  zahlreiche  üiu- 
Uiwn  mxt»  dem  SceboJen  auf.  Das  Gas  ist  nicht  untersucht, 
ichtillt  aher  gleichfnlb  nur  utmiisphüriBcliet  Luft  auxugelmren, 
welche  ja  BUS  zahllosen  i>el)irg»|ueHen   mit  dem  Wa«<sur   iu 

TOD  Gasbto^en  aufsteigt,    indem  »ie,    ron  den    in   die 

Diedenitxendcn    iitmosjihiLriächeu    XtedoräcliUigeii    mit 

tgertiuen,   icich  auf  den  Qncllenadern   anftanimolt  und    mit 

anfxteigenden    WuHwr   der   (Jaellen   wieder   zur  Ober- 

zurQckkehrt. 

ie  in  ilicger  Uegend  zu  Tag  tretenden,  oft  sehr  reichen 
Slli0waatM!ntuellen  beiützeu  uine  nicht  sehr  beständige  Tem- 
pumlur  (Trinkt|UfIIe  am  Bad  4  — 5*  C;  CjiieliTrnAter  am 
Statxer  See  4,8— ri*C.),  wm  daron  herrührt,  da«  sie  mei»t, 
ehe  ne  zum  Vorschein  kümiufn,  unf  lungere  Strecken  durch 
SrhnUhalden  von  locker  übereinander  aufgehäuften  Ueütein»- 
hlücken  hindurch  ^lickent  und  auf  diesem  VV«^e  der  Ein- 
wirkung dtT  wech<i<<ln(l«m  Li) fitem peratur  auagv^ftixt  sind. 
äelbst  die  Fontauna  fraida  im  obenten  Theil  der  ValUtta 
Tnn  Sonindun  am  AiiFstieg  zum  Piz  Ot  bei  2MH  iii  MeercH- 
böbo  mit  einer  Temperatnr  ron  nngpfiihr  l,'»*  C.  zeigt  «ich 
TOD  der  Lutlteni)>cratur  »tark  bpeintiu^t,  da  diese  im  Jahrvw 
nntUrI  zu  Berers,  das  bei  1715  m  Meere.thühe  nahezn  um 
10(M>  m  tiefer  liegt,  nur  l,8ti<>  C.  und  in  StU  Maria  bei 
IHao  Ol  nur  -|-  0,9»  C.  l>etrilgt. 

] )  IHr^r  Sti9  Ut  anltiülenil  am  an  thipriMhon  Bewohnern.  Von 
^rimitlurreB  fiuid  ich  nur  Limnaen  {Guinnrin)  ftntgra  Var.  Ilri/dfmi 
i^iifi.  und  PUtitniiti.*  ratuiuliUiU  Vitr-  grarili»  Gndl.  Von  Pflunzea 
rü-rfa^eo  im  «iihten  Wiiaser  ttipjnifü  tuJgarit  L.;  MyrinphtfUum 
(joVrtfuM  I,.:  l'iHnuHiJjfton  gramineiiA  I,.:  I'ntnmngftott  ptrfoUntus  L,: 
iiBi  i.  Tb.  OWr^cLwiimnitca  UIemm<le  Kanuuciäus  rt/tlatu  (nach  ge- 
tki\in*r  Umtimniung  von  Fror.  Ruillkofcr)  neb«n  Rasen  von  Ambtif- 
»tffitim  il/vp"*"".'  ri/'iir-tNM  (teste  Dr.  l{o|I«rl,  «rliliivnd  die  hv 
Mnltbaria-ik  rrf;cliirtfil>li)>:kti  ron  der  FltH-bte  l'lacotUum  murale  Sdireli. 
|k  HuicmfirM  l'ollirb)  (iMt«  Arnold)  Dbentogen  «ind. 

»fk-|ihr"'  ni.  I.  G 
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BergQu. 

Das  Vorkommen   von  Bisenerzen    bei  Livignc 
jeüßi   am  Piz  Pädella   bei  St.  Moritx    hatte   in   mir  ein    be- 
sonderes  Int4>resäe   fOr   das   bekannt.o    Auflretcn    von    Eisen- 
erzen^) im  Val  Tisch  bei  Bergön  erweeVt 

RetcannÜicb   t^etiit   dos    Kalkgebirge   Tom   Unterongadin 
zwiücheii  ScHiifs  und  Ponte  weatwarts  vom  Innthal  über  d<^M 
Albula-Paäs  und  Ph  UerLz,  Piz  d*Ai:la  und  das  TenceubuiffH 
u.   s.    w.   gegen   diu   LandwasäertUuI    und    die   Oegend    ron 
Davoa  fort.    In  mitten  dieser  groseartigen  Ausbreitung  me»o- 
litlwicber  Hildungen  liegt  im  tiefen  Tbalkessel  BergGn  aiit 
einem   altert  Seeboden  ^   welcher  durch  die  Hiickiitauung  di^r 
HergwäsKtToberbatb  des  querüber  ziehenden  mächtigen  Fehieii* 
damnw    ,der  Stein'    gebildet   wurde.     Zwei   grosse  Seiten- 
tliäler   münden   hier   von   Osten   her    in   da.t   Huuptthul    dor 
Albula,    uumlich  Val  Tisch   und   Val  Tuors,    und  schneiden 
rtickwarb«  tief  in  das  Kalkgebirge  ein.     Außerdem  ist  dj 
Uegead  noch  geuIogit>ch  hochinteressant  durch  das  sehr  n 
gedehnte  Auftreten  porpbyrischor  (Jesteine  unterhalb  S 
hei  Bellaluoa   und   dnrch   deren  Beniehungea   xu  den    ihnen 
benachbarten  äedimentgebüdeu. 

Längs  der  Albulaälraäse  eind  die  AurscfalQsse  von  Poi 
her  wegen  dea  meist  hoch  aufgehäuften  <*eh£ngMchu 
dQrftig.  Auf  der  xlldlichen  Seite  reicht  das  FeUenmver- 
artige  Haufwerk  vom  Juliergranit  weil  herab  nnd  nord- 
wärt« steigen  in  steilen,  unter  reichhera.<iteD,  nur  tn  den 
obersten  Üergtheilen  nackten  Oehüngen  liasiscbe  Schiefer 
bis  zu  den  höchsten  Berg«|)itxen  empor.  Nur  die  gm«*!' 
(jypa-  und  Kaubwacke-Kuiiffc  bei  Cruscb  und  oberhalb 
Weiaaenstein  unterbrechen  die  Kinfürmigkcit  der  Schuttilbcr- 


1)  DieMi  Kn  «mnle  noch  bis  vor  wenigen  Jahim  bericnillnaii 
jfewoonen  Qtitl  indem  lienarhi'brten  jolat  einf{«i|ianK<^(^n  Hnttxnarr 
Bellaluaa  vemAnolMa. 
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deekong  nnd  deuten  auf  ein  Kortetreichen  der  Trinsj^obildn 
Ton  Often  her  gegen  Westen.  In  der  Th&fc  hegenden  wir 
WMh  bald  uni^rbitlb  Noz  einem  kteiiieii  Schieb tetmufschlusit 
«eben  der  SLniKse,  wo  da«  in  »o  vielen  Abäiiilenin>;en  bi^tlier 
^kannt  gewordene  huntfrtrbiRC,  kieselige  Schiefergestein 
(Serafechiefer)  nach  unten  mit  Uehergätigen  in  Breoi'ien- 
uid  (^ngloniemt-artig»,  dem  Camnaschiefer  Ühnlichn  Lugen 
■b  Stelirertretvr  der  ältesten  TriasschichteD  auftaucht.  LJar- 
fiber  zeigen  sich  Hchwärzlicli  graue,  von  weiäsen  Kalkti|mth- 
«dern  durchz^igene  nobtinitbänke  mit  «inge-tchlasoenen  Cri- 
«tfidcCTi-Stielen  (untere  Muschelkalk-Trias),  welche  dann  in 
ttwBA  hl'jheren  Lagen  eine  quer  durch  das  Thal  streichende 
FeUbarre  ähnlich  nie  jene  am  .Stein*  bilden  und  xu  einer 
SU-'ioklamm  mit  einer  Art  Wnsberfult  Veranlassung  geben. 
Von  hier  an  abwiirta  verhtltlt  wieder  (jehünge.'icliutfc  und 
Toa  betrüclitlichen  üölien  hernbge^ttirzte  FeUblucke  die  im 
(ininde  an.slehenden  Gesteine  bis  zum  Thalbodcn  von  BergQn. 
Aach  an  der  Aitsiruiudung  des  Val  Tisch  inn  HauiiUbuI 
hntBcbt  bis  auf  twlrnchtlichc  Erstreckung  aiifnürts  in  Folge 
To«  Fel«tQr?.»'n  und  einer  durch  das  Thal  streichenden  Vet- 
fferftiDg  gro-«ie  linregelniiUdigkeit.  Erat,  wo  auf  dem  nörd- 
lichen Thalgehüng  oberhalb  Sagliat^  ein  neu  augelegter  Alp- 
««g  »ich  ins  Thal  einzusenken  beginnt,  geht  ein  mächtigt^r 
Sbick  TOQ  KuubwBcke,  otfenbur  die  ForbtetKung  Jenas  ober- 
halb Weifflenstein.  nuch  hier  von  tjyps  begleite.'!,  neben  dunkel- 
gHMivn,  wei]i«ige>derten,  kleinklüfügen,  dolomitiftchen  Geitteina- 
ahichteo  xn  Tag  aus.  Von  der  ilübe  herabgeütü ritte  FeU- 
brocken  eines  rothen  Conglomerat'«  heweuen,  das»  in  der 
Käbe  au<-h  da«  xu  diesem  Zuge  gehörige  Sern fconglo nierat 
dorcU^tr^icht.  Anf  der  Südseite  des  TInils  dieser  Stell» 
IT'  ''  '  verrathen  schwurKe  Mergelschiefer  Ha»  Aullret/'n 
»  :.  ..  .-vhicbten,  zu  welchen  auch  der  AI ji weg  bei  einer 
Brfteke  famabfTdiri.  Ton  dieser  Stelle  an  nufwärU  hält  das 
Thal  du*  liicbtung  einer  V«rwi*rruiig<<«|mlte  ein,  so  daw  auf 
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d«r  Nord<4eit«i  das  Ocliäog  mit  Blöckvn  von  sehr  grobbruckige 
S^rnfcoii^lduißniten,  tod  rothemSsndsttfiin,  fernnr  mit  SchotU 
rother,  grüner  iinri  gmuer,  kieselij^r  Sernfechiefer  und  »c 
schwärzlichem,  wei»»a(lrigem,  Cnnoiäcfn'Slielv  «iuitchlit 
dem  Dolomit,  welcher  in  wildztickigen  Felt«lclippea  hoch  ol 
den  (inii  de?  BerjfriSckeii«  l'ildet,  nlierrolli  ist.  wSlirwid  aiil 
der  Siidtwltp  die  schnn  erwähnten  dunkelgraaen  Liaiwehiefer 
und  Fleckeiikalke  in  ziemlich  häutigen  KnthlössuDgea  xn  Tng 
uitHiireicheii  nnd  hit«  zn  den  höchsten  Berggipfeln  binaaf  xa 
reichen  scheinen. 

Oberhalb  der  neaerbauten  HQtte  von  Alpe  Tisch')  reicht 
die  Reihe  der  roUien,  »andigen,  den  Werfener  S?chicht«n  TQllig 
gleichen  Gesteinsschichten  hiü  zur  Thnlsohle  herab  und  bi( 
ist  es,  wo  man  im  'L'hal  auf  die  jetzt  TerTallene  Krzublag« 
ningasfcelle  nnd  am  Gehänge  auf  die  Kalden  alter  Stolttm  d( 
frnherfn  Eisen trahergbaiw  stSsst    Die  alten  Üaue  ziehen  ric 
am  (lebänge   anfwärtä    und    Ober   den    UergrQcken    des 
Grubenkopf)»  xu  einem  ziemlich  aufigedchnteu  Aufachluflapuakt 
der   bereite   auf  dem  ins  Val  Plazbi   abdachenden   Uehi 
U«gi.     Die  Erte,   welche  sich   yerttreut  auf  der  Haldv  nt 
in  einem  noch  ziemlich  groswn  Haufen  an  der  Ladestelle 
Viü  TiMh  vorfinden,   bestehen  aus  körnigem  S|»athL'iscn4i'i 
in  allen  möglichen  Uebergangszu^tänden  zu  Brauneitteoiilnl 
genau  ao,  wie  dicfie  Kr?.e  im  Wej-fener  Schiefer  bei  Werfa 
in    Lagern    und    I^inaen    vorkommen    nnd    hcrgniännti;ch 
Wonnen    werden.      Die  Analyse   eines   ziemlich    unxeneUt« 
StUckcH  ergab  folgendo  Zusammensetxang: 


Kisenoxydul 
MungnDOX^dul 
Bittererde  .     . 


43,3.1 
4.2.'-. 
4,50 


II  DIeiHBf  4*r  Karte  uuficnetchnet«  a}t<'  AlphQlt«  tat  xerit 
anil  eiRf  dm»  tut  man  rin]  liQberra  St«llt>  in  «li-r  NMip  Jm  Wi 
(WH*  b*wifMtj>llt. 


KalkerdR 3,45 

Kiewlaäure 10,45 

Thonerde 0,4U 

Schwefel  ....       3,50 

Kohleiiuiure     ....     33,75 

lÖÖ.OO 

Dazu  j^eselien  i^ich  dami  ziemlich  tiiäcbtigc  .\nh5ufitngen 
)D  dünnblättrigem  GiäeQglanj;  (lilüenglimnicrj,  wodurch  die 
lebereiuistioimuDg  mit  dvr  Erzbilduug  bei  Werfea  uocb 
Biter  vervolUtilndigt  wird.  Die  fiiaenfortiiation  bei  Bergfln 
shört  mithin,  wie  jene  bei  Werfen  und  in  den  B«rgatnasker 
Jpeu,  den  iiltestou  TriusgcLiclituu  au. 

Im  Hintergrund  der  Val  Ti4ch  gegen  den  Sattel  in  dut 
?hnl  PIar.bi.  desüen  £ititiefuiig  durch  die  hierdurchstrucheude, 
siebter  verwitternde  Kauhwai^ke  und  (_iypslrildiiiig  bi^dingt 
diingen  die  8chwar/.en  Lia.ssch  ich  teil  des  »Qdlichen  Berg- 
sbänges  ijuer  Qber  das  Thal  nach  Nurden  zu  vur  und  bilden 
iier  eine  hohe  nackte,  schüttige  Felsbarre,  über  welche  der 
?hulbacli  in  einen  Wasserfall  herabstürzt.  Die  Schichten 
iad  au  dieser  Felswand  stark  gewunden,  zusammengefaltet 
)nd  geknickt.  Domen t«prechend  werden  gte  von  auffallend 
tbireicben  weissen  Kalkepathadem  durchzogen. 

Aehnlicb  «ind  die  geologischen  VerhältniäM  in  der  fast 
irallel  verlaufenden  Val  Tuura.  Am  Eingang  in  dieses 
^hal  i^rhoben  ^ich  gleich  bei  Bergtin  tinter  mächtigem.  Über 
die  ausgedehnte  hohe  Terru-sse  von  Latwh  ausgebreitetem  Ge- 
hänge- und  Eisseitschutt  dunkelgraue  fleckige  Liasinergel  und 
-Schiefer,  welche  sich  in  dieser  ganzen  Oegend  durch  eine 
Neigung  in  lünglich  apiesa-  oder  grobgriffelförmige  StUcke 
zu  zerfallen  auszeichnen.  Eingeleitet  wird  dieser  Schichten- 
zug durch  einige  festere,  sehr  rer^teinerungsreiche  Mergel- 
kalkbänke. Die  Sprödigkeit  des  fiesteins  erschwert  das  Her- 
inasehlagen  sicher  bestimmbarer  Veisteioerungen.     Doch  ge- 
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ntlgeu  die  rrngmente  und  die  auf  den  VerwitterungsflKchen 
iuiu  Vorschein  komiuendeo  Tbeile.  um  diese  Bütike  als  rliU- 
tische  zu  erltennen.  Die  8ohichten  falleu  eino  Strecke  thal- 
aufwärts  ftnhnliend  nach  NW.  ein,  biegen  sich  aber,  ehe 
man  einu  zweit«  Brücke  erreicht,  an  einem  KifF  liellon  Kulks 
mit  einer  ontgef^Dge»etxten  Neigung  nach  SO.  um.  Von 
hier  an  iat  das»  Thalgehänge  überrollt  nnd  ohne  Gwtein»- 
Hiifüchluss  bis  zu  einem  nach  Latsch  nihrendeo  Seitenw^. 
Hier  stehen  schwarro  Kalke  mit  Zwischenln^en  von  grOnem 
Letteuschiefer  an  und  ^»cbliessen  «ich  unmittelhnr  einem  »ehr 
mächtigen  System  von  schwarzer,  gelb  verwitternder  Rauh- 
wacke  mit  ausgedehnten  (lypseinlagcningen  an,  genau  so, 
wie  oberhalb  der  Laretalpe  bei  St.  Moritü.  Nach  einer 
kurzen  durch  Oehängeschutt  nberdeckten  ThaUtrecke  fülgl, 
diesem  Gypasfcock  mit  NO.  Einfallen  aufgelagert,  i-ine  milch- 
tige  Reihe  wildxnckig  ausgewitterter  tiefscbwarxer,  vtvm 
durchaderter  Ditlomilaohichten,  welche  an  dem  (lehtlnge  gegen 
Piz  Dro^anto  sich  euiporziohet].  Diese  ijchicbten  sind  knollin, 
wie  BUS  verschlungenen  Wülsten  zusammengesetxt.  in  un- 
r^elniäasig  begrenzten  Flecken  heller  und  dnnkler  gefärbt, 
breccienartig  und  unischliesseo  zahlreiche,  mit  weisMem  Kalk- 
äpaih  nusgefnllte,  C'rrnoifffm-Stielen  ähnliche  Auaeebeidiingen: 
auch  HornKtpinbutzen  nnd  -.^dem  fehlen  eben  so  weuig,  wie 
Veniteineriingen,  die  sich  an  den  au(<g(:witt«rton  Spuren  rr- 
kennen  lassen  und  dieae  Schichten  dem  alpinen  Hn»ehelkalk 
zuweisen.  Nach  oben  nehmen  die  iSchichLea  eine  ausgepriigi 
jilutttge  BeschaRienheit  mit  wulstigen  Schieb tenflSchen  wie 
die  nordalpinen  Vtrgloriakalke  an.  Dazwischen  liegen  inten- 
siv schwarze  Dachschiefer-artig  dtlniigesc-hichtele  Schiefef^, 
thune.  Ein  wahrach  ein  lieh  herunterg>-broohenea  Tmmm  die 
Gciteinsreifae  liegt  neben  dem  Wege  auf  der  sOdlichen  Tlial- 
Mite  entbldnt.  Was  weiter  aufwürt«  folgt,  ist  nicht  dui 
direkte  KniblOasungen  zu  beobachten.  Doch  lajwen  urtg^-' 
mein   zahlreiche  Blöcke   und  Schollen   von   rothera  Cong)»- 
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erat,    rothetn    und    gHliiIichem   SunHKtein    und    r|uarzi!(eiii 

ehiefer,    welche    die    Öehäiige    bei    Ttionidavatit    be(le4:keii. 

ber   Iceinen  Zweifel,  dass  sacli   hier  die  UoterUge  der 

hwBTzen  DolomitbBnka  die  SernfKesteine  ausmiivben.    In 

«iaem  Soitengmben  nahe  imterbalH  PonU  d'Alp  gehen  diese 

Ligen  ttuch  zu  Tag  ai)^  und  bilden  die  Ablagerung,  welch« 

xanächsi  und  nnraittelbar  an  die  vor  den  ersten  Uäascm 

ton  Poni«  d'AIp  ansfehendwu,  nach  NO.  einfallenden  chlori- 

heu  Gueis«8cbicbton  des  dann  weiter  ausgedehnten  krvstttl- 

piticben  Urondgebiü)^  anschliesst. 

Verfolgt  tuan  die  OebirHsbildung  von  BergOn  abwärts 
Filieur  und  StuU,  m  begegnen  wir  hier  neuen,  höchst 
■erkwOrdigen  Verhültnisäen,  welche  dnreh  däü  Auftreten 
ausgeüebnter  Po riihvrm aasen  hervorgerufen  werden  und 
oocb  wrnitc  bekannt  -in  »ein  M'-heineii.  Durch  einige  kur/o 
B«m<rkung*.'n  möchte  ich  auf  diese  so  leiclit  xugitngliehe 
ENrr|>byrfund8lelle  die  Aufmerksamkeit  hinlenken.  Es  reiht 
b  dieiwi  Vorkommen  an  da«  berllbmte  auf  der  Windgälle, 
!wm  an  jenes  des  SaudhQbcIs  oberhalb  Wiesen,  bei  Spina- 
bad  und  selbst  an  jenes  Ih-i  Fnune  in  den  I^ergamoakcr  Alpen. 
Wenn  man  von  BergQn  anf  der  Hauptstrasse  abwärt« 
D  niisnr  geht,  so  macht  sich  xiierxl.  ein  hoher  felsiger 
orajirung  bemerkbar,  welcher  die  Tlialebene  von  BergUn 
hlieasu  Der  ganze  Com|ilex  dieser  FeUmaase,  doroh 
die  Alhola  sich  in  enger,  tiefer  Schlucht  Bahn  ge- 
len  hat  nnd  die  Stra&te  in  die  (iej:tein«ma»äen  anage- 
rengt  werden  muaste,  beit»i  der  , Stein." 

Die  oWnien  Lagen  bestehen  ans  kuppig  gewulhten 
ikeo  eines  donklen  Tersteineninggreichen  rhätiächen 
rgelkslks,  wie  wir  ihn  am  Eingang  ins  Vat  Tnors  ange- 
fftm  haben.  Darflber  liegen  erst  nach  NW.  fallend,  dann 
H  Dtuldetinjrtuig  umbiegend  die  in  charakteristiticher  Weise 
groattgriffeligen  Siflcken  verwitternden,  dunkel  Heckigen  Lias- 
und  niprg<>li((en  Kalke,    In  Folge  dieser  «ich  wieder- 
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holenden  Scbichtenbief^ungen  heben  ^lih  dann  weiter  ubwE 
■tt&  Neue  die  vet>teiiienin^.4reicben  rhäfiMbeu  Mergvikall 
hervor.  Unter  denselbea  folgt  sofort  die  bot  eigentlichou 
Klamnibil'luDi;  Veriinlassung  gebeude  tnnditige  FeWna^ie 
QiuvH  wenig  deiitlicli  gescbichleteu,  kletiwpliltrig  «lurvli- 
i^ren0£D  doloniitiachea  Kalksteins  —  dm  eog.  ,8teinä'  im 
eugeren  Sinu  ^,  der  biet  bedeutende  Mächtigkeit  gewinnt 
äobald  man  tUalabwärts  auf  diesem  sLeiUtcn  Tbeü  der  Stnune 
•in  einem  vom  Dorf  Stub«  herabkommendt-n  Seitenthälchen, 
welches  einer  Schichten  Störung  und  Verwerfung  zu  ent- 
sprechen scheiat,  gelangt  ist,  kommen  inten^v  schwarze, 
z.  Th.  auch  röthliche  und  grllnliche,  schiefrigc,  glimmer- 
reicbe,  tjuarziliicbe  Schichten  zum  Vorschein,  welche  den 
bunten  Sernfachiefern  enteprechon.  Uegen  das  Hangende 
XU  nehmen  sie  eine  mehr  einförmig  grUnlictie  KSrbung  an, 
wechüellugvrn  en<t  mit  eitiiwinen  breccienartigen  /.<vit>chiMi' 
lagen  und  zeigen  steh  endlich  mit  Kahlreiiihen  dickbankigen, 
fichoiDbirgescbichteteDlieäteinäimisM})!  ^-<•rgcäolbtchafk•t,  wt-jc-hc 
ihrem  äussuron  Auasehcu  nach  einem  Porphyr^)  aogehürua. 
Solche  feet«  zahlreiche  Bünke  mit  z.  Th.  luftigen,  r..  Th. 
whiefrigen  Zwiscbenbildungen,  welche  den  Charakter  der 
gewöhnlich  Verrucano  genannten  (iesteinsgnippe  an  sich 
tragi'U,  reichen  bi»  abwärts  xii  d«u)  jetzt  auliöMigen  Etson- 
hGlteawerk  Ikdlaluna  und  am  Gehänge  anfwärtn  einersail^ 
hü)  /um  Dorfe  Stub,  andererseits  hoch  an  den  felsigen  Ue- 
bängeu  des  Chural  emjxjr. 

Gegen  Filiüur  ■/.»,  oberhalb  Stula  und  am  SW.  Thal- 
gehänge  gehen  Cungloniemtbänln!!  zu  Tag  auii,  die  der  ge- 
wAlinlicheo    Scrnfbildnng    aogebtfren    nnd    im    Dorf    Kilünir 


It  Stader  crvtluit  In  Neioer  Ütwloj;»  der  äcliweix  dime*  Vor* 
kommen  nicht  und  verEcichiMt  »ur  il«r  enUiirrcbenden  Karte  aa  6tt 
b^lrcSfiidca  älell«  nur  Vexmcuno.  Eint  TIivo))h1i1  un(cTMjhi>id«t 
hier  I'orphrr.  nUfr  deuan  Vorkommen  er  nnr  tr^ni^  Wort»  ilrr  Kr- 
iKnUruug  t'eifOfl. 
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wm  tvi'üwfapni  rotbeni  Sandstein  und  Schiffer  iler  Wertener 
Sebichten  borlockt  werden. 

Vhf  Porpliyrälinlichkeit  des  eben  erwähQt«n  Gesteint 
wvlcltis  in  zahtreiülivtL  zackigen  PeUrippen  un  den  (iehüngeii 
»nr  *  •.  wird  dadurch  vcrstürkt.  da.^^  die  charaktori-tiaeh 
rb  .  :  ii^ch  geti)rtut«n  Oriichätricke  in  gros^D  8cLutlhatden 
Ibnr  den  Bcr^bhang  ausgebreitet  sind.  Nur  die  so  dont- 
liebe  nnd  ret;t>ltuä^iee  »chicltteuühnliche  Lftgeniag  in  oft 
üemlich  dQnnen  littnk<>n  künnte  Zweifel  errefrmi,  oli  hier 
wH'klich  ein  Pnrphrrstack  anilttucht. 

Die  mikroskopische  L'nterauchung  lehr  zahlreicher  DOnn- 
•ehliffi'  mis  den  TenscfaiedenHtün  lülnken  haben  dies  jeduoli 
uiixwetfi-lhdß  foiitji^telU  und  es  ist  nur  die  Frftjje  Ober  die 
L'nache  dieier  bankartigen  Abitonderung  des  Qettteiaif,  bei 
wek-hi'ni  Abrigens  eine  gewifwe  Analogie  mit  den  swg,  schief- 
rifjen  Porphyren  der  Windfpillo  nud  Ton  7ahlreichen  anderen 
Fandorteo.  z.  U.  mit  dem  aog.  Uofuuporphyr')  in  der  Schweiz 
aiebi  zu  verkennen  ist,  nfther  zu  erörtern. 

Der  Porphrr  von  HeUaluua*)  ti^t  nach  den  Oilnn- 
HshlifTcii  durchweg  den  iJharakter  eines  Quar/porphyrs  an 
acb.  Er  besteht  TorherriKhend  ai»  einer  meist  bla>«  meer- 
grOneu  tirundmane  mit  reichlich  eingestreuten  fast  wa^ecr- 
btllen  Ijuar7.k5rnchen ,  trOben  tVIdspathatuiichcidungcn  x\nd 
mäit  apürlicU  beigeuiujigten,  schwarten  und  hellen  (ilimuiec- 
ichflppchen.  Seltener  &ind  mehr  oder  weniger  mthgenirbte 
Bftnka  und  hell  (leiAcli farbige  Abänderungen  m  beobachten. 
Die  Oniadma»«  int  r-iemlich  gleichartig  kry.stallinL«cli  aus- 
griiildui  trad  xeigt  in  p.  h.  schwache,  ins  Feinste  gehende 
Angr^pUfiirben.     Danklere  Plecke,    Streifen    und    FaserzUge 


1)  Vargl.  Haim  in  Beil.  i.  geol.  Karto  d.  Schweii.  3$.  Btl.  ä.  880 
«ad  StDH«r.  Indrn  4.  tVtrogr.    8.  »H. 

2)  Dm  Fiile^ndn  int  nor  eine  rnrlaoGge  S<-bil(Ieruag  der  (tetra- 
fra^hiv-brn  Bi*>irhitni>nhrit;  irine  eiufi^hendon!  ßexchreilionj;  werde 
irh  Ml  anderer  SmUa  ifebea. 
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tinterlirorhett  die  «onst  [rIeiefaturmtffeTi,   1iclit(frIIiiHch< 
stundtlirilti  und   nehmen,  wie  die  zu  der  baukarti^en  ; 
dcrangfienkrecht  fff^nommenen  DQnn^hliffe  deutlich  erkennen 
haseD,   einen    parallel-flasrigen  Verlauf,   der   den    Kindnick 
einer  Schiefer- arügea  Textur  liurvurrufl   und  dem  (iemeng- 
tlieil  eine  Aebniichkeit  mit  dem  Sericit,  wie  er  gewöhnlich 
in  den   schiefrigea  Geetoinen   der  Alpen   aufzutreten   pflt^gt, 
Terleiht.     Ich  erachte  die  Substanz  jeduch    nivht   fOr  Herici- 
tJMb    und    die    Terschiedenftrtige    Parallehtreifiint;    für   täot 
FluktuatioDser^beinung  in   der  qttAn^   reUitiscben  Qmnd- 
nusae.     Denn  es   kommen   auch  Lagen  oder  Bänke  vor.    in 
welchen  die  MesosUsU  dieite  Streifung  nicht  besitzt,  sondere  um 
einfach  mikrDkrjBtalUniach  entwickelt  ist.     Nur  in  ein/jüIneiV^I 
Fällen   beobachtet   man  dne   rotbe  atwibartige  Sttbatoiu  so 
reichlich  eingestreut»  dass  daa  Oeateiu  im  Gänsen  eine  mUn 
Farbe  annimmt     In  anderen  FSllen  schernt  die  Omndmaan 
nur    die    Rolle    einea    Bindemittels    xwiachen    Irflmmerigen, 
kleinen   Mineraltbeilchen    und  Qestcinsftnckchen   zu   spielen, 
»0  daas  darauä  febergätige  Jn  geechichtele  Tuff«,  Trilmmer- 
l^en,  Braccien  und  wirkliche  Schiefer  hervurgehen. 

Alle  diese  Oeabttnsabftaderungen    enthalten   mehr  od«r 
weniger  häufig  Qunrxk&rnchen,  welche  zwar  kein«  K 
fonn    wahrnehmen    Usaen,   aber  doch    meist   mit 
gradlinig  verlaufenden  Rändern  begrenzt  sind,  nur  annuüi! 
weiie  mndlicbe  Dmnssc  besitzen  oder  in  die  Onrndmaiee  xtt 
verflieMeB  achetnen. 

Diese  QuarxkArnchen  sind  fiwt  awachliacalkh 
hell,   selten  von   unreinen   parallelen  Streifchen  durchzogea 
w»  oaKhliann  jadoch  nAlnich«,  von  Gubliaehm  erseogtt' 
WolkHi  md  Striche.     Fast  aosnahmak»  ma4  «a  Ton  xahl- 
rnchen  RiaKU  xenpalten.  in  etnielne  Tfaeile  atueioander  ge- 
qiresgtt  aber  nicht  stark  venchoben.     Denn  i.  p.  L.  uigoi 
dit    Tenehäedcomi  Theüe  durchweg   gleiche  Farben, 
iswtikn  bd  keUf&rmig  Terscbiedm  dicken  Bläit^heji  w 
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Aar  in  «iniu'lacn  Küllen  konnte  eine  unduliise  Auüloscbtiog 
beoKAcht«t  werden.  Eino  Umformung  Ae3  QunrzßH  in  ein 
gestntrkUs  linsen  form  i  «es  Korn  wurde  nie  wahrgenommen. 
Die  etwas  kUHenden  Risse  sind  meiat  mit  derselben  Subntanz, 
aua  der  die  MesostAsi^  besteht,  iiuagefnllt  niid  zuweilen  Ist 
dine  AusfClIiing»äii1>jtan£  qu>>rfAKrig  gestreift.  Sackähnliche, 
TDD  der  GranduiHSsn  anit^ehende  Einbuchtungen  in  die  Quarx- 
üi»b-e  TOD  gleicher  B^schAtfunheit  wie  die  OniDdnta.<»p  kommet) 
bSußg  vor  und  dringen  ott  tief  in  die  IJuarzköruer  ein. 

Die  srhr  zahlreichen  FeldspHtliausscheiduagen 
lietitun  aiif  den  Spaltflächen  meist  lebhafWn  GIauk  ohne 
Parnl'  '  ''nig.  Sie  kommen  theils  Heiscbfarbig,  theils 
weis-:.  _,.  nbt  vor.  In  Dünnftchliifen  zeigen  sie  meist  milchig 
trilbe,  in  p.  L.  Khwacbe  bant«  Färbung,  die  oft  aggregut- 
artig,  nie  parulleUtreitig  wechselt,  selbst  nicht,  wenn  sie, 
wie  es  r.uweilen  der  Fall  ist,  parallele  dunkle  Streifen  wahr- 
nehmen lassen.  Üieau  Ft:ldsptUhLheili>  gebüren  daher  mit 
gr«B*er  Wahrscheinlichkeit  dem  Orthi^klas  in  verschiedenen 
ätadi«]  der  Umänderung  und  Zersetzung  an.  Im  (.«egensats 
txnu  Quarz  sind  diese  Feli)8|t»thansscheiiltirigen  nicht  mT' 
kinflet  oder  zerrissen  und  in  einzelne  Tbeüe  xerst  nckelt. 

Am  meif^ten  rerändert  sind  die  Ulimmerbei meng un gen • 
" -^hl  die  dunkel  gefiirbten,    wie  die   hellen.     .An  den  von 

r«u  cingeuommeueu  Stellen  finden  sich  dunkle  Körnchen 
zwisefaen  lichten  Streifchen  auttgeechiedeo  und  bilden  theil» 
nnreffel massige  Häufchen,  tlieiU  einen  schmalen  Itnhmcn  um 
die  AasMn^eite  der  (iliuimer  blatte  heu.  Auch  die  hellfariiigeu 
UlimniCTschDppchen  sind  Tollatändig  opak  und  von  dunklen 
Parallelitreifchen  durohzogen. 

Neben  diesen  regelroäatngen  Einsprengimgen  kommen 
Mich  nftch  Kisenmineratien  —  wahrscheinlich  zeraetzteji  Magnet« 
riaesD  Qod  fi^cbwefelkiee  — ,  aeugebildete  Kai  kspath  kömchen 
und  ziemlich  li&utig  theils  rothe,  theiU  gelbe  unregelmäasig 
uoigrenirt«   Anssfheidungen   etwa   von    der  Gröa«e   der   Feld- 
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spaththeile  vor.  Me  scbeinea  umcti^Uickeu  emvn  rri<tuiiL<n 
de-steind  ku  eutsprechen,  welche  in  die  Teij^asBe  des  Por- 
phyrs  anfgetiommen  word«n  sind.  Darch  ihre  Anhäufung 
entstehen  jene  trüiom erartigen  Ür«<.-cion.  welche  eiaestheik 
zu  Casannüchiefer  hinneigen,  ADderntfaeila  dem  Senifconglo- 
uierut  ähnUcb  werden. 

Eb  ist  sehr  bemerkeuswerth,  dass  der  petrogniphl^cfae 
Charakter  des  Gesteins  von  Bank  zu  Bank  vrechselt,  ohne 
jedoch  die  Beschaffenheit  eines  eruptiven  Turiiliyrs  zu  rer- 
lieren.  Ausgenommen  und  die  weichen  ZwischeiL'^btcfatfo, 
welche  entweder  deutlich  die  Beschaffenheit  einea  sedimen- 
tären Schiefers  oder  Ton  tof&gen,  selbst  brecctenartigeii  Lagen 
erkennen  lassen. 

Ganz  dieselbe  bankartige  üohieferähuliche  Aiubilduiig  in 
der  gleichen  VergfsellschRiYiing  mii.  «og.  Vernicano  fand  ich 
auch  in  dem  I^orphjrr  de?  .SandhülH^lK  hei  Wicjien,  au  der 
Mnjenfelder  Furka  und  am  Kummerhnbel  W.  ▼.  Fmaen* 
kirch  unweit  Davoa. 

Noch  bemerk enswerthor  int  ein  vollständig  gleiches  Vor- 
kommen zwischen  den  rothen  Conglonieratbiinken.  welches 
ich  unfern  deü  Spinahades  bei  Davo«  im  Landwassi^rthal  he- 
obochtete,  weil  hier  ein  grüsaeres  Porphyrrurkommen  nicht 
bekannt  ist.  Aof  die  Aehnlichkeii  des  sog.  fichiet'rigen  Por- 
phyrs TOD  der  WindgttUe  and  des  sog.  Hofnaporphyn  ist 
schon  frflher  hingewiesen  worden.  .Ausserdem  «erden  ron 
C.  Schmidt*)  noch  Quarzporphyrschiefer  ton  Pix  Car«! 
und  bei  Frouscha  im  Uintergrund  des  äomrixer  Thaies  er- 
wähnt. Aehnliche  anscheinend  schiefrige  Porphyre  habe  kh 
in  den  Südalpen  bei  Frain«*')  unfern  Lovera  am  IseoMe 
nachgewiesen.    Anoh  gewisse  zu  dem  Beeimaudite  gerechnete 

1)  C.  ScbinEdt  im  AnbiuiK  la  den  UeitrAfren  xur  gvnl.  Kart« 
der  Sehweit  lg»),  '26.  Lief.  S.  '28  oatl  Ü. 

21  ».  ORmlici,  m  <Vn  i*il»,-l*er.  d.  MOturhcn^r  Ak.  tl.  WiMnuicb. 
math -pb;«.  (latae,  1880,  8.  It)7. 
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^tfäeferarLig^f  Porphyre*)  gphl^ren  in  die  R«ifae  dtascr  Am- 
bildani^neUo  d«  PorpKjrr».  Dieselbe  erweist  sich  deuiuucli 
itl»  eine  im  Alpvngobiet^  weit  verbreitete  und  dessholb  Im>- 
smderB  zu  bnacht^nde  Gncheiiiimg,  welche  mit  der  Bildtin}; 
der  aii!ä«nüpin«n  ror)>h;roid6  nicht  zusaanaeii geworfen 
werden  darf.  Die  HBiitigkeit  des  Vorknmmeiis  solcher  io^. 
rorphyrscbief(>r  in  den  durch  starlce  Zu^amiuenlultung 
der  Gesteine  ausgexeicbaeten  Alpen  scheint  zu  Gunsten  der 
scbon  mehrfach  uuaj^procbenen  Annahme')  freutet  werden 
?u  krnin»-n,  dite  die  eigen tbllmUche  Struktur  dieser  Porphyre 
auf  i]jnaniome(jimor|^Iiif>chu  Wirkungen  zu rilck/.u führen  sei. 
Ich  kann  diese  Ansicht  nicht  theilen,  weil  auch  die  fiu<»ere 
Form  der  (.•e^teinsln^en  eine  ^tciiichtenartige  Ausbildung  er- 
kennen Ut.<«jl  lind  die  Bänke  wühl  abgegrenzt  zirischen  gc- 
•cbichtet^r  AbUgeniog  eingebettet  vorkommen.  Auch  die 
mnerc  Textur  dec  Uesteins  entspricht  nicht  einer  durch  Drnck 
entstandenen  Streckung  und  Üchiefening,  wie  äe  bei  dem 
PhitU-njHirphyr,  z.  B.  bei  Äuer  unfern  Boaen,  sich  beob- 
uihben  ISnt.  Ich  hail«*  dietw  Entwicklung  für  eine  decken- 
fnrmigr  Ausbreitung  einer  eruptiven  Porphyrrnasse. 
welche  sich  während  der  Ablagerung  von  Bedimenb<cbichU>n 
rielfach  wiederholte,  wobei  durch  rasche  AbkOhtung  ein  Zer- 
rwwen  und  Zerk  1(1  IV'n  der  QuarzHUSBcheidangen  erfolgte, 
v'^—  ■  '.  die  Bpwt>gung  der  Masse  die  durch  die  Streifung 
•t«.*w  ange»le"lete  Fluktuationserscheinuiig  hervorrief. 
Anhaogsweiao  sei  darauf  aufmerksam  gemocht,  daas  im 
benarblKirten  Dimkangebtrge  oberhalb  der  äculser  Alp  Ober 
den  P'>r|iliyrdeckeo  und  den  damit  terbnndenen  Conglomerat- 
bildnngen  Kauhwnche  zu  Tag  tritt;  auf  diote  folgt  dann 
iDt<ti-ii>  *<hwflrter  Kalk,  wie  am  Bärentritt  bei  Wiesen  im 
Landwatevrtba] ,    welche    von    Kalkmergela    voll    von    teider 

1)  f    OOmbfl.  in  tlvn  3it(.*IVr.  d.  Mfliif^hi-m^r  Ak.  d.  WitaeiuK-h. 
■allfphrt.  Clm*9  1892  XXII,  IbS. 
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nicht  frei/.ulegeiiden  Venttoioenmgen  uoä  eiuer  Lage  grün- 
licli  grauem  Saii(]stein  begleitet  werden.  Die  Raiihvoctu 
zieht  sich  in  piner  Mulde  tort  bis  Qber  die  Paasböbe  ni 
Dürfli,  während  der  schroffe  Grat  des  Dunkan  sich  aus  d*m 
Mihr  ui&chtigen  Schichten  des  schwarzen  Kdka  aufbaut. 

Die  Thermen  von  Pfäfers,*) 

Im  Anschluss  au  die  Beiträge  zur  Kenniniss  der  geolo- 
giteben  VArhaltni^e  der  Thermen  Ton  Onatein,  Bormio  und 
des  Brennerbudes')  ftige  ich  hier  einige  kurze  Bemerkungen 
Ober  die  Beziehiingen  der  warmen  (jucllen  von  Pfafer* 
sur  Geologie  ihrer  Umgebung,  insbesondere  der  Schtefer- 
gubilde,  denen  sie  entspringen,  bei. 

Wir  verdanken  über  ditse  Gegend  eine  eingehende  geolo- 
^whe  Beschreibung  Esclier'sv.  d.  Linth*)und  Theobald'a.*) 
Letzterer  bezeichnet  die  Oeeieine  der  nüchsten  Umgebung 
der  Thermen  als  Flyschschichlen,  mit  wolfhen  zugleich 
^ummuiitai  führende  Kalkbänke  TergesellscbAftet  sctftn. 
Rächer  bemerkt  tlber  diese  Gegend  unter  Anderem:  .Hio 
Grundinge  den  ganzen  Gchirgsstockä  ist  ein  gneissartigM  Ge> 
Htein  und  darCiber  folgt  eine  bis  GO  m  mächtige  Kalkbildnng 
von  Liim  inid  EisetiiHdith  und  dann  dte  Hnuptmaase  d»  dun 
Calnnda  und  den  Itiegelkopf  bildenden  Jurakalks  mit  etwu 
Kreide.  Darun  ächlie»>t  sich  eine  sehr  m&chtige  Bitdungj 
diinkelgniiior  thoiiiger  Äcliiefer,  Sandaleino  und  unt/rgcord- 1 
nutcr  Kfilklugen  mit  NummutUen  um!  Fucoiden  auch  in  der 
TaminMchlucht.' 

1)  J.  i>V.  K>ii4«r,  Die  Thertn»  von   Iliffos  PlUen  IMi): 
Ml.-V*rwinhDi»ilaa.S.61:  Oeicli,  IJ.  Ueilcixellcii  tl.  lUd  PfÜf^n,  18U7. 

•4)  K*vhi>t  V.  tl.  Linth.    UcImt  di*  Tbermaliiiii-Um  mn  \HMtrt 
In.    Mllthttiliinffai    der  Itaturfvncb.    Ueaellacbaft   in   Zflrkli    ISIS.   I. 

lun  U.  S.  77. 

■)  O.Tk«(ibaM.  Naturbilder  oa*  den  rbAtifrliKU  Al|)rii.  2  Aal 
IRM.  $.  n  »ihI  in  .1.  Vr.  KaU«r  a.  h.  (K  Opii1fl|p«  6-  ML 
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Ich  beuhsicbti^  hier  nicht,  mich  Ober  die  weitere  Um- 
f^bting  dßs  QdfylloQtiezJrks  auszusprechen,  da  we<i^ntlioh  Neue« 
tu  den  vortrett'lichvn  ScbiMvruiiijen  £<cher'B  uud  Theo- 
bald's  nicht  niitgetheilt  trerdeti  ki^nnte.  Es  sei  nur  nnf 
di«  Thatiache  aofmerlHam  gemacht,  dasa  wir  hier  im  ChI- 
feuser  Tlial  Wi  VSlti»  und  im  (jebirgsstock  dfr  grauen 
Ilßm<>r  in  mitten  der  ni^rdlichen  Kalkalpenrandzone  einen, 
wie  es  scheint,  stehen  gebliebenen  alten  Urgebirgspfeiler  rnr 
ttiM  sehen,  der  von  Tödi  her  sich  vom  Hauptslock  abzweigt 
and  unt  im  (iebirge  des  oberen  Montafun  aus  den  sodimen- 
Uren  AblageniDgtfU  der  Landquart- Bucht  wieder  »ch  mäch- 
tig hervorbeht.  L'm  diese  Keste  alter  Urgebirgaatflcke  legen 
sith  nun  zunächst  die  Strandgebilde  de^  sug.  Verrucauo's  (Sernf- 
n'DgbJiuerat)  an.  Dardber  folgen  rothe,  dem  Ituntsandstoin 
peirxiffraphisch  völlig  gleiche  Sandstein b&nke  in  sehr  beträcht- 
licher Micbtigkeit,  dann  rolhe  $ehieferletten  (3  ni)<  Bänke 
weisen  SnndsU'ios  (^  m),  Raiihnracke  (10  m),  fenier  Stein- 
tuergclKLnke  (k.  Th.  sog.  Hötlndolomit)  (25  tn),  rotbe  Steiu- 
mergiel  und  rothe  Schiefer  im  Wechwl  mit  gelb  verwittern- 
den harten  Uergeln  (i*  m),  weis!ier  eehr  harter  Sandstein  (3  m), 
gelb  verwitlenide  dolomitische  Lagen  (2  m),  endlich  graue 
blitttrige.  Händige  Schiefer  (2  m)  bedeckt  von  «ner  tiasischen 
l'entacriuikDbaok.  welche,  an  eich  wenig  mächtig,  von  ooli- 
thiachen  r)nggprachichU*n  Obprlagcrt  wird.  Vjs  i>ft  die»  der 
Trpu«  tUr  ein  grQaaer«s  Gebiet  der  nördlichen  Knlkalponzone 
der  Schweiz  (Qtnroer  Provinz),  welches  dadurch  sebr  be- 
stimmt rharahterisirt  ist,  dasü  alle  Schichten  zwischen  Bunt- 
ModHein  nnd  r)ogger  anf  ein  Minimum  rcducirt  sind,  wäh- 
rend Halm,  crebiciiiche  nnd  E>>cängebilde  »ich  mächtig  ent- 
wirkelt  zeigen. 

W»t  nun  die  nEcbst«  Umgebung  der  berühmten  Thermen 
voa  Ptiifers  anhettmgt,  so  ist  vorerst  r.ii  bemerken,  dass  die 
TÜ>lgenannti<  enge  und  tiefe  ThaUcbIncht  der  Taniina,  dun-h 
widi-he  die  Stnivse  von  Kngnx   nach  dem  Bad  Pfüfers  Hlhrt, 


M 
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6er  aaatdwideD  iScfairiiten 
&  yii  Mlhifl»  ia  4tr  RicUmg  4v  -SbaK 
k  KXO.  itiMi^M  BDd  im  Allywumi'u  natcr 
€80.  «iii&llra.  Sie  iidwB  in  eiotf  bobM, 
mrf  4er  QriMÜe  4e*  TUi  an.  wihreod 
■■f  4ar  Wflitaiie  aeh^  4v  fllmiM  slreckeowei«  fBiü>htitri>r 
^  AiMgfh«i4e  dffT  OttKeiaüchicbtgo  ü'-r- 
B*  ämi  «lit  ruflwrTB.Imiid  «of  der  gsnaec  Läbj^ 
4mnh^ignMkt,  iarch  VmritieraaK 
«hnpfig  srrlklleQile  Mergel* 
schiefer,  ml  4am  SeUeMfickea  Unfig  Ueine,  kOnuge 
firMlMagn.  iw«0il*iai(.  oft  bw^utig  verUufmiie,  dtinkler 
KaOMe  FInkm  vai  tcb  «Meirigui  Sdiwr/eUbeB  berTV1lir>n-1- 
—  EchiB>4ttäUch«Jn  Ihnfieke  —  nur  kleine  lUbf.w 
täneeUOKe  seeli  beaterkbftr  mcbeo.  Die  dnaklen  FUvkvn 
«•hsia  rear  nwtäka  ForauB  an,  vi«  Kilelw  gt^wüK  AIkl-h- 
^BithltiaB  tn  lientMa  pöege«,  docb  haW  kii  ki'ine  l*>^i»- 
«ehte<,  welche  mit  jenen  des  typiscbea  n.rKhes  aberein* 
aÜmnea.  Ueberliaapi  beataen  Hieic  S«hier«r  üt  ihrer  t^irtr\'- 
ftraphtiviiea  BeachaBaabat  durduuu  uicht  dai  AuHebcn  <1<^ 
fi^ttitlitfbMt  nTsebfs:  ne  iboela  rielaiehf  junen  MarK^l- 
Mihiafenchicbt^n,  »elcbe  den  Seewenkalk  im  Hnnicendea  tu 
btwleilao  pAngeo.  Die  erwibaten  klöneo.  $.  Tb.  aus  <Jiian, 
».  Tb.  au  Kalkfpatb  and  ScbwdelktM  hest«hea<l<-Q  K'^rncbea 
auf  den  ScbicbtHiiriieD  gebOrea.  %n«  DQnn^cbliffi'  crkeuoen 
lioMHiit,  w^ui^irten«  z.  Tb-  orfcaaiaebcn  Kinacbltoeii  —  vor- 
lierrwliviut  Forimwifertm  {GUhigtrittm,  NodoMiieH  u.  A.)  — 
«(1.  l«ili<rbrauuv  Hüutcben  mit  xelUgei  Slxiiktur  rfibrea  *«rii 
|ttlttiiilJobeit  Kerteu  her.  0timtBef8cbaii|wliMi  urnJ  Seiiw^l.  I- 
>  )iiMilunK«a  nad  iMMlich  hioitg  briucnxMiut.  N'  ' 
i  iiMMiu  d«e  Kalks  dozdi  S2nff«n  bleil>t  ein  Haiii  ' 
VIvliiitr  Klitui|H.-lieu  im  Hockstand,  da»  au»  Th<mfl4>ck(.*n  un<l 
iJuMi-«t|ti>ilvbKH    lN»t«>hl.      Itutilnädalcheo    wucden   keiae  be> 
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Nebeu  diesen  fieckj^^en,  flusrij;  scliiefrigeii  Mergeln 
)mm4^it  auch  halbc^lininirig  iichimniernde,  bitnininöse.  tief- 
iwttrw.  ubenHiicbiKti.  mit  •SÄiireD  nicht  brausendo,  fein 
ponilli:)  Kefiitlete  Hehiefer  vor,  diu  man  bei  Hof  Vaduru  so- 
Stnr  als  DAclütchiefoniMterial  xu  verwenden  versucht  bat. 

ZwUcben  diew  weit  vurherrscbeud  schiefri^en  Gesteine 
l^en  sich  büufig  ziemlich  dicke  Bänke  von  dunkelgrauen, 
X.  Tb.  dichten,  s.  Th.  etwas  krystalUutwh  küniigen  Kalken 
und  kalkigen  SandttteJuen  im.  welche  neben  den  viel 
leichter  verwittf^rnden  Schieferschichten  gesimwirbig  vorstehen 
od«r  unterwucben  and  ferstürat  in  grossen  Blöcken  Über  die 
Utirggeh&nge  auagestreui  sind.  In  einzelnen  aoicber  festen 
Kalkfcesieine  tinden  sieb  grosse  Nutnm»Uten  eingeschlossen. 
Auf  dem  iriscbon  Brnch  des  Gestein«  sind  sie  jedoch  schwierig 
tu  erkennen ,  treten  aber  sehr  leicht  kenntlich  auf  der 
■  iien  Oberfliicbe  herror.  Durch  die>e-s  Vorkoniuiun 
--  -.  i^ebOngkeit  des  zweifellos  oinheitlicben  äcbieliteu- 
cum[dexes  zQ  der  Illocäustufe  sicher  gestellt,  aber  man  darf 
die  Uüduog  niebl  uiil  dem  tyiiischen  Fl^ucli  zusaiuuien- 
werfen  und  vereinigen.  Leider  fehlt  es  in  der  Tanttna- 
"chlucht  und,  wie  e»  scheint,  auch  in  der  );(un£eii  Nuclibar- 
achafl  in  dieaea  Schiebten  an  anderen  ui^anLncheu  Kin- 
«hlüwjen  »o»ne-r  «Ion  yttuimiiUte».  um  die  Stufe,  der  »e  inner- 
iialb  der  felocauabtheilung  angehören,  näher  zu  bestimmen. 
Sebr  bemerkeuswertb  ist  dos  tieschlosseue  dieaee  ganzen 
wbr  mächtigen  Scbicht«nsystenis.  Au  den  nackten  deutlich 
bloMgelegtvn.  hohen  Felswänden  auf  der  Üätäeite  der  Tamiua- 
«hlucbt  lassen  sich  keine  gru^^ren  Spalten  oder  Klnfle  mit 
Verwerfungen,  hüehstens  feiuu  llisse  uud  kleine  äcbichten* 
tungf'n  walirnebnien.  Die  Tainina-tchlucht  ist  nicht,  wie 
in  nach  ihrer  Enge  und  Tiefe  auztuiehnien  geneigt  sein 
kiltinte,  ein  Spalt^ntlml,  wie  dies  auch  Theobald  seliun  au»- 
K-ht-n  hat,  siundeni  eine  .\uswaschung--wintiefung,  ein 
T  -  ''lal.    dan    in    fast    gradliniger    Kicbtung    von  Hagaz 
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Cm  «■  g^l«  H  hmm^  wntim  jpMv  (1337— ISSSl 

tt  4«  WAm  g<Cn*UB.  «kr  U> 
38  n  Uoice  Mf  räe  BS41>a-Kt«e  Brvvrtmaff  4«r  Spalte 

rbOTWUMM.      Dmjl 

&  kdkr  PiyMli  HanwqiwtW.  la 
klMtficfacB  A^eUih  qvOK  ^  «anw  Waaer  aiü 
X?^  C.  T«mp«fatiir  obn«  biawrtMiwarth»  SpanaTinie  noJ 
•hna  BvUieka  (laiwl  iiicUig  bamr.     Dit  tUaga  4aa  ft- 

WaMia  «U  400  Labr  in  der  Miaiia 
AaSMend  b*,  liaM  luitniUrlkftr  ri»bta  ä\mrtn  wmwm  aodb 
aoM  grwAlmKdw  Uta  Qadk  mit  BJS*  C  an  Tby  triU;  ■■ 
«rt«pna|(C  jedoeh  nickt  «snar  Owiiiiianrili ,  aoa^mi  komail 


zwHchen  ansUibendein  PeLs  und  Geliangeschutt  zum  Vorschein, 
bat  a1«n  mit  den  T)ierm«n  nicht-i  zu  üchafTen. 

Aiigtsehen  von  der  schwach  ockerbellen  tlirbung  di<s 
(jcNtfnn'i  imniiti«lbar  an  der  QtiellenspRite  gcf^a  oben  bin 
bemerkt  man  in  der  X»he  des  Abßassee  der  Thermen  kein«D 
.Sint«rabäatx ;  nur  eine  ^Ilne,  ^hieimige  Algenbaut  Qberziclit 
die  Felaen,  Ober  welche  daa  nicbt  benilttt«  Thenualwasser 
abäiuasL  DiöJipR  Verbalton  deutet  auf  f>inen  nur  minimalen 
Erhalt   der  Thermen    an  Minoralsalzon.     Nach    der  Analysp 

Dr.  A.  V.  Plantft*Reicbenau')  auä  d«m  Jahr«  18(>8 
thnit  diu  Tbernialfrasmr  hauptsächlich  Curbonat«,  8ul|>bate 

Chloride  und  »war  in  einem  Liter: 

KohlenNaure  Kalkerde ß,I30ft4 


,  Bitfcererde . 

Kohleosaun»  Natrium  . 

,  Eittenorydnl  . 

.  Strontium 

,  Barvtmi 

Chlor [intrium  . 
Ohiorlithium    .... 

Jodnatriuni 

Brutnnatrium   .... 
SchweffiUaure«  Natrium     .     . 

,  Kalitim  .     .     . 

Bonaures  Natrium    ... 
Pho^horMore  Thonerde    .     . 
y  ird       ...... 

l.^.;i  ;...ai,  Cäsitun,  Thallium  , 

Summe  Her  Salze 
Balbfreie  und  freie  Kohlensäure 


0.05306 
0.00013 
0.00172 
0.00152 
0,000tH 
0.04934 
0,00020 
0,00001 
0,00002 
0,03294 
0,00746 
0.00088 
0,00091 
0,01408 
Sparen 
0^29005^ 
0.07461 


Der  Terh&ltnümn&nig  geringe  ^ichntt  de«  Thermal woaserB 
lCinermlb(9it«Qiltheil«n .    welcher  wlhat  geringer   ist,    aU 

U  i   fr-  Kai*«r,  (i.  a.  0.  S.  IBS  ood  II. 
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jt-firr  der  Gartmcr  TbermM  (OesammttraekeartdDri&nde  in 
Ltt«r  0,3399)  WwttBt,  dna.  wvm  »neb  der  Gehalt  ut  Kftlk- 
carbaoAt  voriianefat,  die  QaeUco  nicfai  «■  dem  Katkgebtrg« 
aUmncfi  kaonen.  Es  iii  Tidowkr  aniuMbiiMfii,  dus  die 
aufinüMoimeMn  S«lse  AnlMi(«aff»pfvdalrte  dw  täefenn,  «o 
l.rjfebci^ifelMftea  bniafacDdea  (Jatergrades  sod. 
goeiMsrligM  G«>teiM  bildw,  wi»  ia  dem  Vc 
aogedasM  wurde  aod  roa  £tcher  r.  d.  Lintfa  wie  too 
Theobftld  AUsfllbrBcfa  besrbrieben  sind,  das  Fimdanieal  detj 
broachbarten  bdhereci  Gebiix»  und  ffi^beo  ia  der  Naebl 
aebaft  bei  Vftttit  am  Fus  d«  CaUada  lelfaei  »  Tag  auc 
Daa  lie  deo  «igvnllicbra  Gmodstock  der  {{amea 
gmppe  aoMDacheu.  ist  kaum  n  becweifeln.  Dadurch  ii 
dir  TermutbunK  btffO'flndei,  daas  die  Tbermea  vua  Pl&fm 
di<9««in  liDtergnindflgaftefii  entatemmeii. 

Daneben  kommt  dann  noch  eine  andere  Endieioaog  b 
Betracht     Die  Tbemieo   vfm    Pfafers  gehtlren    Bimlicb 
den  Mg.   Frfibjabr8i|uellea.   wekbe  im  Winter  an    Er- 
giebigkeit beträchtlich    nachlassen«    ofl   ganz   Teraiegeo    und 
erst  mit  dem  Eintreten  de«  Frübjahn  gleicbsain  wieder  neu 
•rwacbea  ood  wacbsen. 

Darin  stimmen  nun  aUe  Boschreibongen  der  Quellen 
ron  P^en  Qbereio.  da»  «ie  in  den  meinten  .Ubreo  wSbrend 
des  Winters  nor  apärlich  flie«seD,  ilflerg  gAnzlicii  ausbleiben 
imd  das  diese  Ericbeiniuig  m^iat  mit  afarenger,  lang  anhal- 
tender Kälte  oder  auch  mit  den  Zei^rioden  gnnser  Trockeo- 
bett  xoaiunmenbibgi.  Nach  schwachem  Behneefall  im  Hocb-^ 
gafairge  veaBgert  nch  die  Zunahme  de«  QnplUr 
iui  KrClyahr,  der  lange  ein  spärlicher  bleibt.  Bin  solcher 
Werhxol  macht  nich  nAmf^ntlich  nn  den  höber  liegenden 
(Ju<?ll[)inikten  bemerkbar,  wilhreud  die  tiffrneii  im  Bachbett_ 
wJbMt  aoaflieienden  ijueUen   grümere  BestSndigkeit 

UiMe  VerhSlttiisM  weiaen    mit  KntMhiedenhfit  K>if  «ine" 
ErnÜhmug   der  Quellen    von    den    hricbat^ai    Uvbirgxtbeiluii, 
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■Uinltcb  wie  b«i  dm  fjaelleo  von  Bortnio,  vom  Brettner  u.  s.  w. 
hiD.  Dazn  kommt,  dass  in  dieaea  höchsten  Gebirgen  der 
l'mgegend,  welche  bis  in  die  Itegiott  des  ewigen  Scbnee's 
und  der  Gletscher  emporragen  (graue  Hörner  2847;  Wjld- 
wtfipitzen  2ii€4  m  n.  s.  w.)  die  iltosten  Sedimentsobicliten  za 
Tag  aiustreichen,  unter  denen  in  ganz  onbeträchUicher  Tiefe 
ueherlicb  dann  die  knrstalUu lachen  Gesteintfbilduugen  den 
Untergrand  aosnmcbea.  Ks  ist  daher  wohl  gerechbfeiiigt, 
■nxnnehnicii,  dav*  da»  in  den  höheren  Bergt-n  von  der  Ober- 
Sftehtf  aufspalten  in  <iit->  Tiefe  niedersituende  Metuor-,  Schnee- 
oder  6IHjicherschni(!lz-Wasser,  indem  m  in  das  Innere  dee 
Oebiqp  eindringt  und  dio  hier  herrschende  buhe  Temperatur 
anntmnit.  an  den  auf  dienern  unterirdischen  liaufe  lierflhrten 
lLr^«lal]iiit<chen  Cieatein«niA:isen  i\«%  Gebirg-ilcArn»  dui-cb  Aii»- 
Langnog  diejenigen  Miueralfitoffe  aufnimmt,  mit  welchen  die 
ijtK^llen  von  Pßfers  angereichert  aich  erweisen.  Auf  diese 
WciM  ^rklürt  sich  die  hohe  TeDiperatur  und  der  liehalt  der 
Thermen  von  Ffllfere,  wie  der  mit  den  SchoeeverhaltniHäen  des 
Hocbgehirg»  ziLtaniinenhängeDile  VTeclisel  ihrer  Ergiebigkeit. 
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1.  Herr  K.  v.  Obtf  überreicht  den  K.  Theii  seiner 
, telegraphischen  Längea  bestiraroungen  fQr  die 
k.  Sternwarte  zu  Bogenhausen.*  Derselbe  wird  wie 
der  I.  Tfaeil  darch  die  Kommission  fOr  die  internationale 
Erdmessung  bei  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  ver- 
öffentlicht  werden. 

2.  Herr  L.  SoHNCKE  1^  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Dr.  STBirBEL  in  Jena:  .Theorie  der  Beugungserschei- 
nungen  kreisförmig  begrenzter  symmetrischer,  Dicht 
aphäriächer  Wellen'  vor.  Dieselbe  wird  in  die  Denk- 
schriften aufgenommen  werden. 

3.  Herr  E.  t.  Loxvel  macht  eine  Mittheilang  ftber: 
.Aequipotentiat-  und  Magnetkraftlinien.* 


Aequipotential-  und  Magnetkraftlinien. 

Von  K.  tan  Lotutuel. 
(MwAi^ii  4.  MAn.) 

Ein  homogener  leitender  Kj^rper  wetAe  von  eiuem  elek- 
:b«D  äbromo  durcbÖussen,  der  in  zwei  i'unkt«n  seiner 
erHäche  ein-  und  austritt.  Jede  Stromlinie  oder  »Strom- 
Mire'  ifet,  wie  jeder  lineare  Leiter,  von  gescblosaenen 
Uagnctkrnftliuien  umringt,  «'eiche  die  8iromrdhre,  Huf  di-ren 
|Axe  ihre  Ebenen  überall  senkrecht  stehen,  alle  in  demselben 
I  Sinne  >,'luicluiam  um6ies^en.  Auf  einer  Fläche  gleichen  Pi>- 
tentiiiU,  welche  sÜmmtlichcSirunirübrcn  rechtwinklig  schneidet, 
grenzen  die  eleiitentttren  Magnetit rümcben  IkenuchbarterStrom- 
r&hren  unmittelbar  aneinnndcr,  und  heben  »ich  durch  die  ganze 
Aeqnipntentialflächo  (gegenseitig  ganz  oder  theilweit^e  anf,  auf- 
genommen da,  wo  die  AetjoipoteiitialtliUibe  die  OberÜache 
des  leitenden  li5ri>eni  längs  einer  Aeqoipotentiall  inie 
rechtwinklig  durchüchneidot.  Hier  flieasen  sie  zu  rtnem  ein- 
igen ätroiuu  magnetischer  Kraft  zusammen,  welcher  den  Rand 
der  Aef]uipütentiHlüäche  in  demselben  Sinne  wie  jene  elemen- 
taren Magnetiftr&mchen  umkreist.  Jede  Aequipotentiallioie  ürt 
daher  t>ine  auf  der  Oberfläche  des  Leiters  verlaufende  in  »^icb 
xnrücklii^lirende  M  agnct kraft li nie.  Diese  HagnctkratYlinien, 
also  auch  die  AetiuipotentiaUinieu,  losseu  sich,  wie  ich  bereits 
gf zeigt  habe"),  auf  einer  durehstrrmilen  ebenen  Platte  durch 
fgi«treute  Ei»enfeile  sichtbar  niAchen. 

1)  tannx'I.  A.  BMxanK^her.  XXtl.  8.  S71,  l&Ü. 
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Wir  nennen  Stromfläche  jede  Flüche,  welche  durch  eine 
stetigo  Aufeinanderfolge  vou  ätrümlinii-n  guhilt]«t  wird.  Durch 
jed«8troiiil)Tiie  \ax*m  sich  ahtduiin  unendlich  viele  Stn>n>tl»cheii 
Ii'gvn,  welche  alle  auf  deo  Ae^ui pulen tiulflächen  »eakrocfal 
titehen,  und  &Smnillich  durch  die  beiden  FJfklnKlenpnnlfte 
hindurchgehen.  Aus  dieser  unendlichmu]  unendlichen  pfiile 
von  Strotuflfichen  kouu  mau  nun  durch  Febtsetzung  gewietir 
Merkmale  einzelne  Scbaarcn  herausheben,  welche  ftlr  die 
weiter«  ßeinichtung  besonde»  bequem  ifind,  wie  z.  0.  di«- 
jnuige  Schaar,  welche  die  KCrperabcrlläche,  die  ja  steU  eine 
StromflKohe  ist,  io  sich  enthält  und  atich  belder^eiti  an  sie 
mwchliefiat.  Eine  zweite  Scbaur  bilden  die  fStrouiflünhi-ii, 
walche  sich  in  der  geniden  Verbindnngslinie  der  Kb:ktro  it-n 
(die  eine  SlroiuHoie  ist  und  auch  dann  ala  solche  aufzufiL-#en 
int,  wenu  sie  giiDK  oder  theitweise  ausserhalb  der  Iritendeo 
K'iriMjrmasM  verläuft)  .schneiden.  Je  eine  FiKclie  der  einen 
und  eJDu  FUche  d«r  anderen  Schoar  whueiduu  »ich  in  einer 
Stromlinie,  und  die  beiden  Schaaren  von  FliUhen  zerlejfen 
ilea  Itnuui  in  StromrObren, 

Wiu  eineraeits  die  KOr]^'^''^'''^''!^  ^*^  *^ioe  Stromflilche 
ist,  so  kann  andrerseits  jede  Stromfläcbe  aU  Begrenzung»- 
Siebe  desi  Leiter«  gewählt  werden.  Man  kanu  dabtT  durch 
Schnitte,  die  längs*  Stromöäohcn  geführt  werden,  Stock-'  ■^■' 
KQr|H>ni  abtragen,  nder  ihm  von  Slrouiflikheu  bvgrenxtt:  Sri,'  ■.' 
anfOgeu,  ohne  duss  iu  dem  [ihrigbleibenden  uder  in  deo  aea 
binzugekummoiieii  Körpertbeilen  die  Gestalt  und  Lage  der 
A<i|ui{>utcnlialtlächüri  uud  der  titrunihuien  eine  Aendening 
erfährt.  Kennt  man  daher  fUr  irgend  einen  Körper  dl^M* 
Kliirhnn  und  Linien,  so  kennt  man  sie  auch  f{lr  eine  Unzahl 
run  Körperfonn<tD,  die  »ich  auf  die  angegebene  Weite  aaii 
dem  gegebmen  KOrper  bilden  laHsen. 

Hetrachtcn  wir«.  H.  den  unendlichen  [{suni  aUroitleitrnder 
Ma«Ht  erfalit,  so  ist  uumitteihnr  onichtlich,  diut  in  difwm 
allMitUgtinbogrfnxLvn  Leiter  diu  AquipotentialBAcheaUotatinn-r- 
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fUu:h«n  um  <lio  Vcrhtn<!iitiff9linif  der  l-Üpktroden  aU  Ax<*,  und 
.lÄmniUicho  Meriiiisueb^ncn  Strom flätlien  sind.  Iri  jeder  Meri- 
disnchtme  bieten  die  Äe<jiii|H)tentiaI-  und  Stromlinien  ein 
ilmlichefl  Bild  dar,  «ie  die  beiden  Sjr^me  zu  einander 
rrcbtwinLIJger  Kreise  in  Pig.  I.  Nur  sind  die  Aefiuipotnutial- 
linipD  in  difvtctn  (''alle  nicht  Kreise,  sondern  Curven,  welche 
der  Gleichung  '/r  ~  '^  ^  Const.  genfigen  (wenn  r  und  r  die 
Eotfemungeii  eines  Pnnkteä  der  Eljene  von  den  Klektrnden- 
punkten  A  und  B  beiteicbneu'),  und  die  Stromlinien  sind  die 
daxu  Hmkrechten  Tmjeclorien.  LSissi  man  beide  Hysteme  von 
Cunreti  um  die  Atf  Ali  rotiren.  so  erzcngen  die  erstpreti  die 
Ae<|ii)pfit«ntiaItLichen,  die  letzteren  eine  Scbaar  von  Strom- 
flärhim,  welche  mit  den  Meridianebenen  zusammen  den  Kaum 
in  StTomrohren  «ench neiden.  JeJe  dieser  Stromflächen  kann 
als  Olierfläcbe  eine«  Küqiers  anKenonimen  werden,  den  sie 
«iw  der  lf'i(*'ndcn  Masse  herausschneidet  und  gegen  den  tlbrigen 
non  aU  nichtleitend  anzunehmenden  Raum  ab^nzt,  Aas 
jedem  ao  enb<tAndenen  Körper  kann  durch  zwei  Meridian- 
olHineu  eine  Sclitiit/^  berausgeüobnitten  oder  es  kann  der 
Körper  durch  eine  Meridianebene  balbirt  werden.  Man  kann 
rertier  innerhalb  eine:;  solchen  Kfirpers  durch  eine  zweite 
jenvr  Stromflächen  Hi>hlräun)e  bilden,  nud  so  z.  B.  schalen- 
ntnuig«  Kuri>er  erhalten,  llberhaiipt  die  mannigfaltigsten 
Körperforuien.  «oweit  nch  deren  OberBächen  mittels  der  von 
den  gegebenen  Aequipotentialtläcbeu  bedingten  Stromlinien 
bilden  lassen. 

Will  man  dagegen  die  Strömung  in  einem  gegebenen 
Itfitvodeo  KOqwr  kennen  lernen,  ao  hat  man  mnächst  die 
xagrhfirigen  Aecjoi potentialflächen  *o  ßnden,  welche  die  Ober- 
fliche  des  Körpers,  die  ja  stets  eine  ätroniflächc  ist.  recbt- 
«iakiig  schneiden.  Denkt  man  sich  den  Kßrper  um  die 
Verbindungslinie  j(B  der  beiden  Klrktroden  gedreht,  co  wird, 
da  »eine  Lage  in  Beziehung  zu  den  Klektroden  die  nämliche 
bleibt,   diu  'Strömung  nicht  geändert.    Bei  dieser  Drehung 
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hmchnibt  jeder  Puokt   einer  Ae4<n[«)t*ntiainnie,    indem  et 
Mtf  der  zQgpbörigea  Awiujpotentialttäche  bleibt,  uiiien  ['ftr»Uel- 
krcü  um   die  DrebuogMxe  AB.     Die  Aequipotcntialflüthen 
sind  sUo  auch  in  diesem  (■'iiUi!  Itotation^flriclieit  um  aii^e  Ax«- 
Betrachten  wir  i.  B    cintt  KurcI  mit   bßliöbig  ftuf  ib«r 
llliertiüchft  ReleKirtieü  ElwUtrüdenpunklen  A  nnd  li.    Mnn  weis*, 
daw  jeder  Kreis,   welcher  darch  A  und  Ä  geUl.   ^oo  allen 
Kreisen  ortho((L»na!  gwchnitten   wird,  dpren   Mittelpunkte  in 
die  VerläiigeruDti  der  Utrad^n  Aß  fallen.  «n«i   welch«  die» 
Gerade  in  Punkten  schneiden,  die  za  den  Punkten  A  und  B 
li»rntoni*ch  liegen  (AE:AF=BE:  BF,  Fig.  U;  in  Fi«.  1 
(ttfllen  WkauntlicU  jene  Kreise,  welche  durch  die  Kloktrüdw- 
punkte  A    und  B  gehen,   die  Stranilinien,    diese   Kreiiie  <>i' 
Ai-4uip»»tetitiallinien  fflr  eine  unbegrenilo  ebene  Platte  dat). 
r>i-i>lit  Mcb  nun    doe   entere  Syatnm    roa   Kreisen   uui  die  n 
d.r  Mitte  »on  ^Ä  errichtete  Senkrechte  CDy  m  erzeugt  jeder 
Kr«i«  «ine  durch  A  und  B  gehende  Eugeliläche,  welcbe  n>o 
allen  Kugehi,   die  durch  l{otatiou   des   zweiten  S.vstera-'  'oo 
Kreisen   um  AB  entstehen,    rechtwinklig    geschnitten   wird. 
iJimi  Diuu  nämlich  xwei  beliebige  Kreise  der  beiden  Sytiteme. 
die  Heb  in  P  und  Q  (Kig.  2)  rechtwinklig  nchnuiden,  um  ^'^* 
Verbindungslinie  ihrer  )littel[iiinkte  O  nnd  M  rotiren.  to  tt- 
luuKoo   aie  die  ntmlicben  Kugeltlächen,  altt  wenn   man  den 
Kreid  M  Für  sieh  nm  AH,  den  andern   O  f^r  sich  am  C*P 
rtitin^t  liiwt,    und  niun  sieht,    da»«  die  beiden  Kugeln  täntp 
(Irr   Kreiilinie.   in    welcher  sie  sieb    «chneideu,    hngsum  lUii 
vtiiander   flenkrechl    stehen.    Die     Kiigeltlächen    dett    aweit«i) 
Hy«t«m«  iind   daher   die  r.u  jeder    Kugel   des   epttea  äystena 
Kobnnuon  Aeiiuit>ot«ntin1flüchen,  und  jede  Kugellläche,  welche 
iliin  It  dit'  Klektrodeh  A  und  B  geht,  ist  eine  -im  den  aequi* 
(KitonÜHleii  Kugeln  gehörige  Stromfläcbe,  und  kann  daher  al< 
lli'Kifii«iiriK")lJicli*-  üine«leitrii(len  Ki>rpuraang<uu>niDien  werdeo 
llieiuu'ti  mtubcr  die  Kra^o  nach  den  Aoquipotential-  und  Slrom- 
\\\\imii  auf  ttjner  KugeltUcbe  mit  zwei   InUiubig  auf  ihr  ange- 
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Elebtro'Ifn  olitiä  lUchnuiif;  iMuitworiet  Dio  Liuien 
neben  Pot^nHiiU  c rieben  sich  nümlich  aluKretäC,  dereo  E^beaen 
ucb  sll«  in  iler  UurübschuitUlinie  der  in  deu  ElektruiieDpualck'n 
wi  die  Kuf;eJ  i^Utgtmi  Tangen tialolienea  sclioetden.  Denn 
l«Ct  man  an  den  Kreis  0  Kif;.  2  im  Punkte  B  eim^  Tanftcnl«, 
welche  di«  vurlänKvrtu  CU  in  T  »^lineidet.  ziebt  durch  T 
nine  beliebige  Seeantj;  TPQ,  fallt  auf  die.«  von  0  aus  «ine 
SfakrMiiU,  w«Icbe  den  Kreis  iu  JV  und  Ji,  die  Verlilngeniag 
jo  AB  in  M  trifll,  uud  rerbindet  JJ  und  0  mit  Q,  »i  ist, 


.■  .  ;  ■     ."■■,•    !■'. 


Fl«.  L  Fig.  2. 

'«n  tnftn  den  Winkel  J/OQ  mit  ff  bezeichnet,  der  Winkel 
tP=  IHP  -  ff  und  der  Winkel  OMQ  =  W.  OÜQ  -  W. 
fOA'^^  =  I  (1 80«  —  ff)  —  4  (f  =  ÖÜ"  —  if,  folglieb  der  Winkel 
Ug?  =  g:.  &  iat  demnach  Winkel  J/<?0  -=  W.  O^i»  +  W. 
[Jty?»  90"  -  9>  -t-  9*  =  90^,  d.  fa.  jeder  tou  einem  so  bo- 
|l6&al«n  Punkt  M  der  Geraden  AB  mit  dem  Radius  MQ 
'^iriebenc  Kreis  schneidet  den  Kreis  t)  in  ^  (und  P)  twcht- 

*iiUiK,  ^<^b  welchem  Punkte  Q  des  Kreisumfangs  Ton  T 
f^oxti«  Svcaute  TQ  ancli  gezogen  wurde.  Umgekehrt  masMn 
I^W  liureh  die  Soboittpunkte  P  und  Q  des  Kreiaae  0  mit 
|j>^  der  zu  ihm  orthogonalen  Kreise,  deren  Mittelpunkt« 
'»ufder  vrrlntigerton  AB  liegen,  gezogenen  Secanten  durch 

■'S  Punkt  T  gehen.     Ha  oiQfison  demuacb  nach  im  Kaum« 
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iille  Eljeneu,  welche  durch  diese  S*canteu  eenkrechi  zur  EM 
il«r  Xeichriiing  ^legt  werden  und  die  Ku'ise  onthalten.  tfinf 
welchen  die  Kiitfol  0  von  der  Schaar  der  7m  ihr  nrthoj^nnlen 
Kugeln  M  gLitchiiitten  wini,  darcb  dj«  in  T  «af  (l«r  Ehe 
der  Figur  errichtete  Senkrechte  gehen,  in  welcher  sich 
in  A  und  li  «n  di«  Kugel  0  gelegten  TangentialL*l>L'iie 
gegnen.  Auf  dasselbe  System  von  Ai-quipoleutiAtliüien  TQhrt 
nntflrlich  uuch  die  anulytiache  Behandlung  der  Aufgabe.')  — 
Die  StroDilioien  nuf  uiittervr  Ktigtiltlüche  sind  divjenigni 
Kreise,  in  welchen  eine  durch  die  Verbind iingsgerade  der 
ßlelttroden  gehende  Scharr  von  Kbencn  die  Kugelfliehe 
schneidet.  Da  diew  Kbeneu  Strom 6äch«n  nnd,  »<>  kennt  man 
Htich  die  Strömung  fllr  jedes  durch  eine  solche  Elwiie  vtm 
der  Kugel  abgetrennte  Segment,  sowie  fOr  jede  durch  xwei 
twlcbe  Kbenen  aus  ihr  herausgeschnittene  KugeUchnitzr. 
Nimmt  moji  znr  Begrenzung  noch  die  kugelförmigen  Struui- 
flttchen  hinzu,  die  «ich  alle  in  dem  Kreise  t»cbneidi*n,  der  in 
der  durch  AB  senkrecht  zu  CD  gelegieii  Khene,  dir  elten- 
fulls  eine  Stromfliiche  ist,  um  C  mit  dem  halben  Elelctn^en- 
ahstand  als  ßadiu»  beschrieben  int,  hu  lafseu  ^»tch  schalen- 
förmige Körper  bilden,  die.  innen  nnd  anstton  diuxh  Kuge1ftiU.>b«i 
begrenzt  sind,  und  für  welche  ehenfalU  der  Verlauf  ihrer 
ätruni-  und  Ac<jiiipotvntiul]iuien  bekannt  isi. 

Aehnlicbc  Ucberlegungen  zeigen,  da!K  bei  einem  gcmdea 
Kreiscrlioder  mit  Elektroden  au  den  Endpunkten  »einer  Axe 
auf  der  MantelHSchu  die  Krzeugeoden  Am  Cylindera  Stromlinieo, 
die  Parallel  kreise  AequipotentitUlinicü  f>ind,  tvübr^id  auf  den 
kreisförmigen  Stirufläcben  die  Aequipotentiatlinien  too  den 
Klcktrodenpunkteo  au«  beacbriebene  conc«ntn<iche  Krei^^,  di« 
8tmmlinien  Uadien  denteHten  »ind.  Von  dem  Verlaufe  der 
AeqaiiKitentiulHSchcn  im  Innern  dos  Cylindere  erhält  mi 


1)  BolttBaBD.  SitnuKiber.  A.  Wiener  Akad..  math.-aalttr 
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wenn  auch  nur  empiriscb,  eine  Vorstellung  durch  Aufstreuen 
von  Eisenfeile  auf  die  Ebene  eines  durch  die  beiden  Elek- 
troden gelegten  Schnitts.  Die  Feilspäne  ordnen  sich  auf 
dieser  Ebene  in  Linien  von  der  in  Fig.  3  angedeuteten 
Gestalt.    Diese  Linien  stehen  überall  senkrecht  zum  Umfang 


R.. 


Fig.  S. 

des  Rechtecks,  nur  die  durch  die  Ecken  geheuden  maclien 
hieven  eine,  jedoch  nur  scheinbare,  Äasnahme.  Bei  physii^chen 
Platten  oder  Körpern  gibt  es  nämlich  keine  mathematisch 
scharfen  Ecken  und  Kanten,  sondern  dieselben  sind  in  Wirk- 
lichkeit mehr  oder  weniger  abgerundet,  und  die  Aequi- 
potentiallinien  stehen  zu  diesen  Abrundungen  senkrecht. 


Sitzungsberichte 


der 


kOnigl.  bayur.  Akiidemie  der  Wissenschaflen. 


Oeffcntliche  Sitzung 

cur  Feier  des   134.  StiftiingiatAgeii 

un  21.  M&nt  1803. 


I)»r  PrSflilent  der  Akademie.,   (ieh.  Kuth  Frofi:u»or  Dr. 

Peltenkofer,  eröffnete  die  Sit/unj^'  mit  folgenden  Worten: 

Bie  k.   Akmlemie  der  Wissenscliaftea  feiert  beute  ihren 

3-I.  Stiflungstai;.    Bekanntlich  wurde  sie  aui  28.  März  ITBQ 

»li  dru  WitteUbacber  KurfQrsten  Max  Joseph  gegrOndet, 

in  der  SUflungrarknode  wifrtlicb  anesprach,  dasfi  er 

}tvcU>r    nicht  nur  heissen,   sondern    auch   sein    wullu. 

(Uetciu  Sinne  hüben  »Ite  seine  Nachfolger  gehandelt  und 

sieh   die  Akndomie  nnch   dos  gn&digeu  Wohlwollona 

Identeitigen  l'rot»-*<:U)rs.  Sr.  königlichen  Hoheit  des  Pnnz- 

»tcn  Luitpold  von  Bayern.     Ich  bin  in  der  angetiehmeu 

beut«    zwei  Zeichen    Allürhüchätseiner   gnädigen  Go- 

TerkGiiden  xu  können.    Durch  Profe^aor  r.  Rtimann's 

Ibte  Hand   lässt  der   IViuz-ltegunt  die  ManuorliUate 

jDngsiea  lihrt'tituitgtiedeN,  Ihrer   königlichen  Hoheit 

'Friniasnu  Tberese  von  Bayern,  höcbxtwelobe  unsere  lieutig« 

DiH  ihrer  Gegeuirart  beehrt,  au&nihreu  und  schenkt 
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sie  der  Akademie.  Atisaordem  hat  Se.  k,  Hoheit,  uuser  aller- 
gDädi|;;stcr  Protector,  beÄclilosscn,  aacb  äcin  eigenes  Bildnimt 
für  unttensu  Feitsaal  anfertigeu  zu  lastjen,  welch«  diesi^ni  xur 
Zierde  und  uns  Allen  ztir  hohen  Freiide  ftertüicboo  wird. 

Der  heutige  Tag  sei  anch  duKu  beÄÜiutnt,  Ausreich- 
nangen  kuiidzugebea,  welche  diu  Akadi-mie  wit  ihrer  («titen 
Sffentlichen  Sitzung  (15.  Noreniher  1802)  verheben  bat.  Dos 
Curatoriani  der  mit  der  Akademie  verbundenen  Liehig-Stiflong 
hat  dem  Profes^r  der  Technischen  Hoebschule  Dr.  Msrtiu 
Wollny  fQr  neine  von  allen  Landwirthen  unerkannten  Unler- 
sucbuugeo  über  die  PJijsik  des  Ackerbodens  die  goldene  Liebig- 
Medaille  ziierknnnt.  Die  silberne  akaijenii'wlie  DenkDittnze 
,Bene  mereuti*  erhielten  folgende  durch  Beitrüge  zu  den  winMMi' 
scbufllicbun  SuotmlungRn  des  Staates  verdiente  vier  Uerreo : 
1.  Herr  Jean  Pierre  AHberb  in  Parts  zur  Anerkennung  fOr 
seine  Si:benkung  von  drei  Nephrit- Platten  und  reberta^ung 
einer  Gra{diit-Tro[ibiie,  welche  der  tecbnuIugiHvhen  Abtbeiluug 
der  mineralogiaclieD  Sammlung  einverleibt  wurden.  2.  Ilvrr 
Dr.  Hans  Meyer  in  Leipzig  zum  Dank  für  weribvolte 
Scbenkaogen  an  das  k.  etbnographi^he  Mu^eam.  H.  Uerr 
Otio  GQntb«r,  Director  der  Liebigs  Fleischextractfabrik  in 
Krav  BentoK  in  Uruguay.  Derielbe  schickte  und  achenkte 
dem  Prlsidenten  fossile  Knochen,  aus  den  sQdamerikaniüchea 
Paiupaa  ausgegraben,  welche  der  paläoutolugisclien  Sutuuiluug 
zugetheilt  wurden,  wo  daraus  soeben  fatii  das  gan^e  Uerippa 
eines  riesigen  Mutudon  xiuammengeBtellt  wird.  4.  Herr  Ap^ 
theker  Rothdau«cher  in  Itowabeim,  d«r  sich  lüugure  Zeit 
in  Holländisch-lndion  befiuid  und  wertbvolle  GegenstAodc 
Mwohl  an  dan  k.  ethnographische  Museum  al«  auch  an  di« 
«K>Iogt«che  Sammlung  des  Staates  schenkte. 


V,  Yoü:  VtSirotaff  auf  AfffUtno  Tadaro. 
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Der  Clniaenaekretar,  Herr  C.  t.  Volt,  gedscbte  der  ver- 
irhpnvn  Mitglieder  der  mntheniatisch -physikalischen  Closse. 

DiL»8elbo  hat  im  verflosäeneti  .Iiihro  sechs  ihrer  auawür- 
tijj^n  und  corn.'njKiniiirvuilen  Mit^lie<ler  durch  (Iüd  Tud  ver- 
loren. 

1.  Der  Professor  der  BoUnik  und  Direktor  des  botanischen 
ÜKrteas  «n  i'oJenni),  !^nat«r  de»  Königreich»  Italien  Dr.  ^go- 
CÜno  Todaro.  der  »iijjewlieuste  Botaniker  spin«  VAierlandes, 
Ht  aut  18,  April  1892  im  tl2.  Lebensjahre  gfr>t«rl>en. 

Der  Kiteren  systematischen  Schule  angeli^ntf  hat  er  sich 
durtfa  die  Bearbeitung  der  sizilianiachcn  Flora  sowie  dnr«h 
die  Verwerthung  des  reichen  MateriaU  des  vou  ihm  in  muster- 
({iltiger  Weise  geleiteten  hntani^^-hen  Gartens  za  l'alernio, 
den  er  xtjm  ersten  Italien«  gemacht  hat  und  welcher  aU  der 
am  weitesten  nach  i^Oden  Yorgeschobene  bedeatcndere  Garten 
Europu  Dir  die  Kultur  nnd  Reobacbtung  tropischer  Gewächse 
die  gTSstf*  Wichtigkeit  erlangt  hat,  um  die  Wissenschaft 
erheblieh  -verdient  gemacht. 

2.  Ära  27.  April  1892  verschied  der  kais.  rusx.  Staat«- 
rmüi  Eduard  t.  Regel,  Direktor  des  botanificben  Gartens  zu 
8C   Peterabarg. 

Die  heryorrageiiden  Verdienste,  welche  Regel  »ich  er- 
worlMfn  hat,  betreffen  vnrxilglich  das  Gebiet,  wetrheri  die 
WiiMeoMhaft  mit  der  Praxis  verbindet;  er  vereinigte  in 
•elteoer  WeiM*  die  zwei  Gaben,  ein  au«>gexeicbri(fter  Gärtner 
Bnd  ein  trichtiger  iiotaniker  zn  sein.  Schon  nix  er  mch  in 
niD€r  Jitgend  ßlr  den  Ueruf  «inea  botanttchen  Gärtners  Tor- 
bereüeie,  schlug  er  den  nngewühnlichen  Weg  ein,  da^  er 
di«  tijmna'^iul-  und  IlniTcrsitütAntudien  diirchmacbte  und  sich 
•owofal  allgemeine  nU  auch  botaninrhe  wis-^eoiichaftlicbe  Bil- 
doog  aneignete.  Seine  bedeutendsten  lieislnngen  waren  die 
in  der  Ptlanz«nkuttnr   und    im  Obstbna,    namentlich   war  er 
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dunJi  hSchät  ({cscbickt«  Akklimati^tion^eKuche  ertngf- 
Tuhigvr  besserer  ObütBorteD  uuJ  anderer  Pflaoxea  mit  grOeatum 
Erfolge  thüljg.  Ab«r  auch  auf  dem  VeUe  der  «iasenacluifl- 
lich(>n  Botanik  hat  er  Nanibonies  geleistet,  indem  er  die  so 
schwer  xugänglictiea  und  80  wenig  bekannten  Pflaazen^chatzo 
dee  centralen  Tb(>il(.-s  von  Asien  durch  Howerkätolligong  von 
Forschungsreisen  encbloie. 

Kegel  war  längere  Zeit  InsjievUir  des  botanischen  Uari?nfi 
zu  Zürich,  wüwlbst  er  ein  inniKM  Fr^undschafl^verliUti-iiti 
mit  uDsereni  bcrUhmtaa  verstorl>enen  Mimiedt,  Carl  r.  N  a  i:  '■ ,  ■ . 
schlosa.  Et  trat  dadarch  später  auch  in  nüheru  Bexichnngen 
cu  den  hiesigen  gelehrten  Kreisen;  so  kam  e«,  da«»  di«  run 
ilint  in  den  rusHsehen  Oätseelandem  wetterhart  gezogeom 
Kemobst<K>rten  mit  Krfolg  in  den  Gärten  des  ranhco  ober- 
baj'i'rischen  Vorgebirge«  eingeffibrt  wurden  und  dtttte  auch 
das  hiesige  Uerburiam  seiner  Kreigebigkuit  wiederholt  Sen- 
dungen seltener  Pflanzen  auH  den  Steppen  und  Hocbalpm 
des  Kaukasus,  de«  Altai,  des  Uiudukusch  etc.  verdankt,  durch 
welche  or  fOr  die  hiedgen  wi^onüclmftHchen  kotaniachea 
€nt«ntuc)iungeQ  höchst  werthvolle  Materialien  lieferte. 

3.  Am  a.  Mai  1892  hat  ein  rascht^r,  i^hmerzlmiier  Tod 
dem  reichen  Leb«n  dthi  bernhmteu  Berliner  Chemikers  Angust 
Wilhelm  v.  Hofmann  oin  uneTwarlctes  Ende  gemacht  Er 
war  einer  der  taleutvolh^en  SchGler  Liebig'»  und  einer  niner 
AsBisteDt4>n  im  <iiß.s6enL'r  Luliorat^trium,  in  weichem  d&miml 
die  ana  ollou  Lündern  der  I^rdo  zusammengertrSmUm  jUQgM 
Chemiker  mit  seltenem  Eifer  und  grQMtem  Erfolg»  thitig 
waren. 

Hofmanu  hat  durch  seine  glänzenden  lünUockmigra, 
nuuieultich  di*r  Ammoniakbaten  uiil  ansammengeMfaBleai  lU- 
dtkal  und  dpren  Abkömmlingen ,  inshcsoodere  de«  Anilin«, 
einten  sehr  grüsien  Kinfliu«  auf  die  Entwickduog  der  tiieo> 
rftistbro  Chemie  ausg»Qbt  und  i-r  hat  weaentUch  dam  hä~ 


■^  Yailt  JMntog  avf  Av4f«H  WUhttm  u.  Hofmann.        HS 

gvtnif^ffl,  wenn  wir  heut«  Ober  dem  Ban  der  orf!imi!ich«n 
VerbiaUungeu  uu«  bestimmt«!  Vorbiellungen  umcbvti  köonen. 
Es  ut  voncdglieh  durch  di^n  Kinflui»  seiner  Arlwit^ii  (^rkunnL 
worden,  dos  der  Charakter  einer  chemischen  Verbindung 
aicbt  nur  von  der  Natur  der  in  ihr  entbalten^n  Elemente, 
Modam  ancli  von  ihrer  Lafiiernn^sffüiae  bedingt  eei;  femer 
Am  «n  Stell«  der  elementaren  Atome  Qmpjien  von  Atomen 
m  Ireteti  n'rnii'»geu,  darunter  auch  orfiauisehe  xutiauinieni^ 
«ftzte  Radikale:  die  von  ihm  dargestellten  ni^anischen  Bown 
Kvfert4>n  aticb  das   fiirtdaiuent  für  die  beutig«  ValenKtbeori«. 

Atuwr  durch  diese  seino  mflbsainen  und  ücbarfHinni^en 
L'nläranebungeD ,  welche  pbt^naoriele  Markfiteine  des  i-Vrt- 
4eiiritt«8  der  orgunUcben  Chemie  durutelltifn,  hat  Mofmann 
noch  nach  anderen  Ricbtunf^en  zttni  Wohle  der  Chemie  bei- 
eetr«««i. 

Durch  seine  mit  (seltener  Klarheit  geschriebene  ,Ein- 
lf>itnn((  in  die  moderne  Chemie*,  i4owie  durch  die  Krtindiing 
zahlreicher  zweck mfe^iger  Apparate  bat  er  die  neue  Theorie 
AvT  l^beniie  weiteren  Kreisen  zugänglich  gemacht  und  für 
deren   Verbreitung  gewirkt. 

Seine  HnterBUchungen  Qber  daa  Anilin  und  deitsen  zahU 
ffliche  Derivat«,  durch  welche  ibm  die  DaMtellung  eiuer 
Beihe  der  glänsendsten  Farben  gelang,  waren  der  Äusgnng!<- 
pankt  der  groesartigen ,  bcispielluti  dastehend eti  deut^hen 
Farbenindiuftrie. 

Darob  die  Clrflndong  der  deuteeben  rbemiscben  Ocsell- 
«chalV,  dieses  nibmrullen  Werkc-s,  wodurch  er  die  deutäcben 
CtMtniker  eu  gemeiomnier  fruchtbarer  Thätij{kuit  vereinigte, 
wurde  «r,  in  Fortsetxiing  der  von  »einem  unTergesslicbcn 
Lehrer  Liebig  auegegungenen  Bewegung,  zum  Führer  der 
d«afawhen  Chemiker. 

\\a  PrÄMident  der  deut^ben  chemischen  Geftellsrbafl 
halte  er  den  aun  dem  Leben  geschiedenen  Fachgenosten  einen 
Kaehrof  su    widttien.     bte^e  Gedöcbtnl-^reden   ,die  Erlrtnc- 
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ningen  an  dahin (repantjene  FreuoHe"  sind  ebenso  wahrhcits- 
gotreu  wie  furntvuUuudet  t^^^lineben  und  sie  hnWii  ihren 
Aatcw  zmn  6 e^hicht^sch reiber  der  neueren  Chemie  erhübet). 
Jeder  G«bildi!t«  wird  diese  Krinnerongen  tntt  dem  hJJcbfltcD 
Interesse  imd  mit  immer  erneutem  Üenn-se  le«en. 

Hofmann  hat  der  Chemie  ein  iidcU  lange  furtwirkendea 
reiche«  Hrhe  hinterla»«)  itnd  m  wird  kaum  möglich  ^tm, 
itiD  in  seiner  ganzen  au-tgeh retteten  Wirksamkeit  zu  ervetztn). 
In  vtiller  Krufl  hat  ihn  ein  xchODer  Tod  ao^  einem  ebcaia 
fruchtreichen  «-ie  glücklichen  Leben  abberufen. 

4.  Der  Altmeister  der  englischen  Zoologen  and  Pali- 
oniologen  Sir  Richard  Owen,  welcher  durch  aeine  zahU 
reichen  herTorrageodeo  Arbeiten  hauptsächlich  den  Grund 
tu  der  heutigun  EntwiL-kelong  der  rergletch enden  Anaiömi« 
gelegt  bat  und  lange  Zeit  aU  der  enfte  Kenner  der  l<j»3ileu 
Thiere,  bc^inders  der  WirMthiere  galt,  i&t  am  18.  Ut'su-'mher 
1892,  88  Jahre  all,  aus  dem  Leben  geschieden,  Heich  an 
Wistien,  unerniQdlich  thätig.  in  unabhängiger,  dem  englLtchen 
Gelehrten  nicht  fwlten  vergiiimter  Stellung,  über  die  uner- 
meulichen  Schätze  des  Britiäb  filuseum  Terftlgead,  hat  er  die 
WiiMenscbafl  mit  einer  Fülle  von  Thsl^acheo  von  dauerndem 
Werlhe  bereichert 


£.  Am  5.  Januar  1B93  ist  der  angcaefaciMt«  ruaüwhe 
Mineraloge  und  Pr^ident  der  kaiv.  minemlogiaclKD  Geeell- 
Hchafl  zu  St.  Peterbburg  Nicolaiia  r.  Kokscharow  mit  Tod 
abgegangen. 

Kükkcharoiv  war  bis  in  sein  hohes  Alter  noch  raatloi 
tiiKtig  und  hat  sich  besondera  durch  aeine  urnftuaenden  kry- 
utiillogrAphiKchen  Untersuchungen,  vor  Allem  durch  «eio 
grwtses  Werk;  p Materialien  «ur  Mineralogie  ElusiiUnda"  äebr 
verdient  gemacht 

Die  Feier  «einet  50jührigen  OienstiiabiUumi  im  Jahre 
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1887  hat  bei  den  Mineralogen  aller  Länder  allgemeine  Theil- 
nahme  gefunden  und  gezeigt,  welch'  hoben  Rufes  sich  der 
Jubilar  bei  seinen  Fachgenossen  erfreute. 

6.  Zu  Wien  starb  am  7.  Januar  1893  im  58.  Lebens- 
jahre unser  correapondlrendes  Mitglied,  der  Physiker  Hofrath 
Dr.  Joseph  Stefan,  Vicepräsident  der  Wiener  Akademie  der 
Wissenschaften.  Er  stand  in  grossem  Ansehen  durch  seine 
äusserst  soi^föltigen  und  feinen  Untersuchungen  Qber  mannig- 
fache und  schwierige  Probleme  der  mathematischen  und  ex- 
perimentellen  Physik,  wie  z.  B.  über  die  Fortpflanzung  des 
Schalles  in  verschiedenen  Leitern,  über  die  Wärmeleitung,  die 
Polarisation  und  Interferenz  des  Lichtes  und  die  Gesetze  der 
elektrodynamischen  und  der  diamagnetischen  Induktion.  Der 
allzufrflbe  Abschluss  des  Lebens  des  geistreichen  Forschers 
ist  ein  grosser  Verlust  für  die  Wissenschaft  und  besonders 
auch  für  die  Wiener  gelehrten  Kreise. 
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1.  Htrr  Lirpwiii  Botniuillt  lilU  «in»  Vortru   .^^ 
dir    Relieh uDg    der    Aequipoteatiftlltoi^n 

inftgnctiscbcn  KrsftlinioT)*. 

2.  Hnr  K   T.   LoKMKL  n»<-ht  zwei   Uitihnln 
■)  Aequipotential-  und  ^TAiriirtkrafthateB; 

trag, 
li)  ObJtktiT»  Dantlcllang  Ton  liitorfcrenze 
nanxoa  in  Spvelralfarben. 

3.  llvTT  Kabi.  A.   t.  Zittkl  »pncbl  aber:    ,di 
luffifcbe   Entwickeliing.    Iterkanft   anri    Ver 
dor  SaQjjethiero', 

4.  [l«rr  W.  T.  OOMßKL  legi  ria«  voo  dem  n 
HitgliiHl«  der  Cüuw,  Profbnor  K.  t.  SixdsnuKK  in 
borg,    «iig«»cbwlct«   Abhandlung:    .D»*)    ICrsvork 
von  Oioquc  ralle  b«i  Kuuci^Kno  im  Val  Sag« 
30  km  östlich  tod  Trietit*   rur. 


Ueber  die  Beziehung  der  AetiaipotentiaUinien 
and  der  magnetischen  Kraftlinien. 

Von  Lndwig  BoHKmaiin. 

%  1.  In  zwei  AbtmndlutiKeii  (diese  Sibtun^li^riclite 
Bd.  22  Seile  a7I,  1802  und  Bii.  23  Seite  103.  181*3)  hat 
Ht-rr  PrDr«a8or  t.  hommel  eine  iiiuuier't  interessante  Methode 
KTif;<^bcn,  die  Aeqnipottintiallintm  in  dtin;hstrSniten  Plnttcn 
siclitliar  7.U  machen  imd  meines  Wt^ens  auch  zum  ersten 
MaIu  die  wicblige  Frnge  unvb  ihrer  Be/iehniig  zvi  den  Mngnet- 
krafklinien  angeregt.  Diua  dies«  beiden  Ciirren Mohären  im 
Allgemeinen  einen  Jihnlichen  Verlauf  nehmen,  zeigt  Herr 
T.  Lommel  in  folgender  Wciw:  Die  AeqnipotentinlliDien 
oder  in  dtirchbtrJJtiiten  Kör|;era  die  Ae4uii>oteutiuinft<:heu 
stehen  immer  eenhreeht  zti  den  Strnmlinieo,  Die  msf^netj- 
»chen  Kraftlinien  umkreisen  jeden  Stromfaden  in  einer  Fliehe, 
die  limiB'.-lbdi  wukrecht  durch^clmeidet.  Au  der  OberSiicbe 
eine«  Leiters  wird  die  gesammt«  magnetisclie  Kraft  die  Re- 
soItirendB  allur  Magnetkraftlinien  sein,  die  alle  StromfUden 
amVreUen.  Da  hiebci  die  in  der  unmitlelboren  Nacbbar- 
•cbafl  lietrendeti  Stroniflidon  das  Meist«  itur  Summe  beitragen 
und  «II  ihrer  ei|^uen  Richtung  senkrechte  Magnetkrafllinien 
liefvra,    80  werden  auch  die  regultirenden  MngnetkrafUinion 
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gevisermusen  eine  Tendenz  haben  ao  der  Oberfläche 
senkrecht  zu  eleu  Stroinlinion  zu  stehen.  al«o  sich  der  Rich- 
tung <ler  Durch  seh  nitt;*linien  der  Ae<]iitpotentiaIflJu:hen  mit 
der  KOrpernbcrfläche  aiizuscblicssQQ.  Da  aber  xu  den  Magnet- 
kraftlinien  auch  die  entfernten  Stromfiiden,  über  deren  Rich- 
tung man  im  AHg^nieineu  nichts  weiss,  heitragen,  so  werden 
die  re^nltirendcn  Maj^etkrafllinien  im  ADgcmeincn  aus  den 
Äequipotentialfl&chen  heraustreten  können.  Noch  Maxwcll's 
Theorie  wird  freilich  der  magnetische  Zustand  in  jedem 
Punkte  nur  durch  die  XiiJitSnde  der  unmittclboren  Umgebung' 
bedingt;  man  kSnnte  daher  meinen,  die  Magnetkmfllinien 
uiUs^ten  au  jeder  Stelle  durch  die  unmittelbar  benuchbarlen 
Stroiiifuden  allein  schon  beistimmt  ^iu.  Allein  das  wäre  ein 
Irrthum,  da  durch  die  unmittelbar  benachbarten  Stromfäden^ 
hlviss  eine  DifTerenzialgluichung  FCtr  die  Magnelkrall  bestimmt 
iat,  diese  selbst  aber  noch  vnn  Grenzbedingungen  abhängt, 
die  für  Magnetkraft! inien  und  Aei|uipotu)itialfliichen  ganx  ver^J 
achiedene  sind. 

Betrachten  wir  zuerst  einen  Punkt  einer  durchströmtoi 
Fläche:  Die  jcyJ^bcae  eei  Tangentialebene  derselben  im  be-' 
trachteten  Punkte,  die  z  Kichtung  sei  die  Sb'omrichtung.  Fllr 
die  Componenten  a,  j},  /  der  magnetiM^ben  Induktion,  welche 
in  unmaguetisirbaren  Substanzen  mit  denen  der  magnetischen 
Kraft  xosammen fallen,  haben  wir  dann : 

rfy  dß    ^  da      dv    .  dß      da 

dy      dB  da      dx  dx      ag 

w  int  die  Stromdichte,  v  ond  K  verscbwindeu.  Da  o,  ß 
und  y,  wenn  die  PIntte  dilnn  ist,  in  der  e  Kicbttmi^  riel 
rojicher  als  in  den  darauf  senkrechten  Tariiren,  so  erhalten  wir: 


l»o-(S.  =  '*rrJttrf. 


wozo  noch  kommt 


n  =  ri 


1' 


RnfrnRdnit;  Vther  die  Beti^nny  der  Aetuipot^tianittim,     121 
wu  aus  der  Oleicbuug 

dx    "^"rfy    "^     d* 

fol^l.  wo  ;i  A\ß  tonstant  HD^iiomnitftie  Ma^iictisirungszaUl 
iit.  Der  Index  Kii]l  bezieht  8ich  dabei  nnf  die  eine,  d«r 
Index  l  auf  die  andere  PlatUnseite.  Bei  jeder  vun  Klektri- 
I  i^tt  'InrchRtrömteii  Fläche  ist  daher  die  Differenz  der  niagiie- 
ti?4.iien  Kraft  auf  der  einen  und  andern  Seite  endlicb  uad 
»eiikrecht  auf  der  Strüniungsrichtiin^.  HülLe  man  daher 
einen  NuHpol  auf  der  einen  und  einen  gleich  starken  Sfidpol 
auf  der  andern  Seite  fest  verbunden,  so  dass  sie  miteinander 
lüngi  der  KliU-he  beweglich  wären,  ^o  würde  die  geaammte 
anf  beid»  xu)<aninien wirkende  Krafl  D  Gberalt  senkrecht  auf 
den  Stn>niltnien  sein.  Aildirt  man  hiezii  noch  die  Kraft  S, 
weh^he  2  gleich  atarke,  gleich  verbundene  und  gleich  ge- 
Irg«me  Nonipole  erfahren  irürden,  ao  erhalt  man  die  Kraft 
M^  D  -y  S,  welche  ein  doppelt  so  :«tarkcr  nur  auf  der 
eiue«  Seite  Iwfimllicher  Pol  erfälirt.  Di«  Ifftztere  Kraft.  i»t 
daher  iniiiier  »t-tikrecht  zu  den  ^Lroiulinien,  wenn  die  Kraft 
S  AS  üt.  Es  folgt  diess  auch  ohne  lleciinung  daraus,  daw  zu 
If  nur  die  den  Pulen  unmittelbar  benachbarten  Strotntheile 
bfitragen.  welche  man  aU  parallel  in  einer  Elienu  strijniend 
btilfdchten  kann.  S  könnte  auch  he/.eiclinet  werden  als  die 
Kraft,  welche  an  der  betreffenden  Stelle  auf  einen  mitten 
in  der  Platte  befindlichen  Nordpul  von  doppeller  Stärke 
wirkt  Ut  die  l'latte  eben,  so  iat  5  immer  aenkrechl  auf 
der  Phitte,  daher  auch  auf  den  Stromlinien  und  daher  fallen 
«uf  der  Oberfläche  die  KrafUinien,  d.  h.  die  Linien,  welche 
Obenill  die  KJehtung  der  zu  diesen  parallelen  Conipouente 
der  oia^'netüchen  Kraft  angel>en,  mit  den  Aequipotential* 
linten  xuMusmen.  Natürlich  stören  auch  Zuleitungsdrahte 
nicht,  die  in  derselben  Ebene  liegen. 

Hat  man  in  einer  Ebene  einen  Magnetpol  und  im  Räume 
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2  StroneloBeate ,  die  rollkomown  irmoetrMck  bcslgbcli 
dinwr  Ebene  Üegea,  wa  oteht  die  romltimMle  KtvA.  ^  se 
*uf  deo  MagiMtpol  auHbtti,  stet*  senkrecht  auf  di>>;<er  CbcM, 
wie  nui  an  beaten  neht,  wenn  man  dkse  Ebene  ab  jrf 
Ebene  nfhH,  darin  die  z  Air;  ilarcb  doi  Blagnetpol  legt,  die 
X  |r  Eben«  aber  durch  beide  Strom  eleraanke  ond  in  dartft 
Riefatoag  legi,  m  Htm  beide  »ir  y  kxt  «ytnmetriscfa  liegen. 
\*i  die  Strom  rieht«  ng  der  y-  oder  #-Hi«:hlang  parallel,  no 
hat  die  Ala^etkraft  die  x  itichtnug,  ist  die  ätrrimncbfuog 
der  zBiohtnng  pnnUlel,  ao  ist  die  magtietüfcbe  Kraft  XulL 
Daraas  folgt,  dan,  wenn  die  darrhstrünite  Fläche  an  etoer 
Stelle  ebeD  ist ,  an  andern  aber  töch  in  2  xu  dieaer  EbeQ4 
symmetrische  Theile  thcilt,  die  auch  «rmnietrisch  darcliflo«Mn' 
werden,  in  dem  ebenen  Tbeile  die  Krad  8  immer  senkreclit 
CD  dessen  Ebene  iit  nnd  dio  magnetÜKhen  Kraflliniea  nicM 
aufhören  Ae<}uipot«ntiallinieii  zu  tteiii. 

Wollte  man  daher  narh  ITerm  t.  Lommerii  Methode  dte 
AetiuipotenUalltaieu  auf  einer  Platt«  in  einem  Falle  zeigen, 
wo  sich  die  Elektroden  nicht  um  Itandr  befinden,  ao  ItSnutf^ 
man  2  gleich  In-schaffene  beztlglicli  der  Plattenebene  *Tm-_^— 
mf'trischo  Elektrodt-ndrihte  benutzen.  Ans  dem  Gesagiei^^| 
folgt  weiter:  Wenn  eine  durchstrCmte  KISohe  oder  ein  1 
Kf^Tfier  ein«  S,vmmetrieefaene  haben,  bcr.nglich  deren  anoli^J 
die  Stromlinien  sjrmDetriach  sind,  ao  mMtß  dirM'lbe  im  K5rpel^^| 
Stronifläcb«  »ein  und  die  tnagneliMlion  Knifllimen  niC»^m 
darauf  »enkreuht  stehen.  Die  Tbatsacbe,  da^i  die  Knif(.  die 
auf  {-inun  Magnetpol  wirkt,  der  sich  mitten  im  Innern  oice» 
durcbstrünilen  ebenen  Blechs  befindet,  immer  M^nkrecbt  auf 
dem  Bleche  steht,  iüt  hieron  eigentlich  nnr  ein  «p(!cieller  Kall 
Hin  nndcrrr  bcziebt  neb  anfeine  RotationKftüche,  in  dw  di 
Stromlinien  Mertdiankurven  sind,  t>der  einen  Hotationski^wrJ 
in  dem  dio  Btmmflächon  notattonsflSchen  von  gleicher  Aie 
«ind;   die  inngnf>U»cl)cn  Krufllinien  sind  dann  Pnni^' 

Die  7.nhl  der  attgemeinen  U^ltnguagen,  unter  U-:.-  -^ 
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lUftgDwtüchcn  KraRUniuii  KenkreoLt  zu  den  StrOralinion  eind, 
ImseAtrh  sicher  noch  vermebren;  doch  zdigincLon  i]b.h  geKn^rte, 
(Um  iü  altun  von  Herrn  v-  Lomoiel  uuWrsucht'^n  riiHvii 
mit  Ausnahme  dm  letzien  in  der  2.  Abhandlung  pag.  109 
angeffihrien  und  in  Fig.  S  dargestellten  die  Magnetit raftlinien 
mit  d«ti  Aequi[>ot^nliaUiiiieD  zusaiumenftUleu  und  zwar  liefert 
w  faiefür  meini^  Wissens  den  ersten  strengen   Bewüis. 

rii^ob  sind  natürlich  aneh  Fälle  möglich,  wo  dies  nicht 
etjitLfiudvi.  Kin  Blecb  A  IiuUl'  z.  B.  die  Korm  der  Mantel- 
fläche «ined  halben  geraden  Kraiscylinderä;  diiraii  äeicn  2 
undera  halbkreisförmige  Bleche  H  und  C  gelötet,  welche 
Buia  und  GegenHäche  des  Ualhcylinders  bilden.  Die  Mittel- 
[mnktii  der  leUlrrn  seien  die  l)Biden  Elektroden.  Wäre  nur 
die  iStrSmung  im  Bleche  Ji  vorhanden,  so  wiüren  die  inagae- 
tiachrn  KrafUinien  diesem  concentriAchc  Kreise.  Die  in  der 
Maatellläolie  A  tlies^euden  Strüme  aber  flbeo  auf  einen  Ma- 
fi^tpol,  der  nahe  deui  Durchmesser  d  hegt,  der  doe  Blech  B 
bfi^renzt,  eine  Kraft  aas,  die  eine  d  parallele  Omipouente 
hat.  Die  Krutlliuien  werden  also  den  Durchnieeser  d  nicht 
mehr  «enkrecht  tn-ffen ,  sondern  anf  der  Aossenseite  der 
Platt«  H  KreitKttGukea  ühaeln ,  die  grösser  ah  Uuibkreise 
aiud.  deren  Mittelpunkt  alt«  innerhalb  dt»  Blechs  B  liegt 
Auf  der  der  lonentieite  iet»  hohlen  üalbcrlinders  zut^ewundten 
änto  dos  Bleches  B  aber  werden  sie  KreiBetUcken  gleichen, 
ÜB  kleiner  sind  aU  Halbkreise ,  daher  ihren  Mittelpunkt 
anäcertuüb  d»  BIc-ch««  D  haWu.  Auf  lieideu  Seiteu  weichen 
m  daher  im  eotgegengesetatea  Sinne  von  den  Aequipotential- 
Katen  ab. 

Ich  habe  einen  sehr  langen  Qberall  gleich  breiteu  Blech- 
rtreifen  in  eine  Kurro  biegen  IfUöon ,  wo  die  Abweichung 
zwtMcheD  Stromlinien  und  Mugnetkniftlinien  noch  drastisclier 
herrurtritt.  ii&iulich  su,  da«  ein  TheÜ  de:^  BtevhKtreifena  eben 
i'\  und  in  geringer  Oistjinz  davon  etwiLS  unterhalb  ein  anderer 
Tb«U  dcwelben  BlechBtreifens  vortlberläuA.    Die  Ebenen  der 
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bw4ap  Th«ile  des  Streifens  sind ,  wo  der  ein« 
Ifvnde  mter  dem  uidern  rnrolterlrnifl,  pHnittul.  Die  UifctcU 
tiÜMi  der  beiden  Slreifealheile  aber  aiifeiimuder  tienkrecht 
La  gf&iter  Eotfemoog  kann  der  Streifen,  wie  miin  will, 
gebofC^D  ^ii>.  Die  bei-Jen  eWtifallti  in  griwerer  £iitfem 
büga-fi  «■'"  Kaden  k6iiD«o  wieder  gegen  einander  Keliogeir 
und  -  mit  j«  einer  Rlektrode  rerbtinden  werdeo.    üorcb 

die  V«t  ^;mfrti3  ändern  sich  bekuiintlich   weder 

■ü«  StmcuiiDi'  ''     ^' 'iTipotentiulllnien  tin  lDn*!rn   und 

an   der  Obtrr  ~       ■■-m.     Letxti*r'!  «ind    in    einigvr 

bUenitmie  mo  den  BektnMJeo,  wo  der  Suvifen  elwn  int, 
aar  MitittiMa  Mokneht«  Geradeii.  Die  mAjnieti»clien  Krufl^ 
Ubhb  »W  ««lii«  dort,  «o  sehr  nahe  auterhalb  der  andei« 
Th«l  de»  Sinifew  «oraberOoft,  fasi  um  4£  Orad  gedroht 
Di»  DaCmtioo  d«r  AeqnipoteoUalliDten  »t  dnbei  Tolgende: 
Von  3  äalTa»f«M(»nlrähtaD  aetae  mao  den  einen  an  dnem 
b*K*b«g«a  Pttiikt  der  Obcitteb«  ciiwa  Uittwden  durolutrSiobea 
K>Vp*r)  auf:  dvr  lobegrifi  aller  Puaktof  wo  der  2.  anfim- 
wlaeft  Ml>  dattiit  da«  GalTmnamelcr  rtromlM  bleibt,  ist  eine 
A««)uipolMitiaUiiu«.  Da  d«c  \V«rth  de«  l*ot«otiaU  »elbst  an 
d«r  (>b«riBldk»  kmoa  Spnu^  macht,  ntbsen  die  Aaqni- 
fH4«ulialttk)»»a  anmittelbar  an  der  Oberfläcb«  tm  Innern 
und  waaMrfaalb  ^m  ImIkb  slnc^  Twlaafn,  ibr  Verlauf  niK^ 
uitUalbtkr  aa  dir  Ohaifliake  kasa  daher  dnrrb  d«ti  in  «inigtfV 
Kiil(«>ntuug  «ntwo  TorbMgvbaodao  Th«il  d«>  Streifeiu   nicht 

%  8.  |lMMfbckd«r.  wie  alle  aaf  einer  neuen  Ide«  berahendeo 
V»ikHl|>fUii|te«  iv>«««c  nfisoBCAe^  äiuM-rrt  int«r«wu)teo  T«r- 
■iwuUabwm  chtHailybiiinwimu  wahba  Htt  t.  LophobI  in  dar 
\.  AMuiiv>lbtrikf  iiibt.  »Aehte  ieb  fb^andeB  bemerkes:  Sognt 
^  wir  >)'  I Dg  der  poMÜTM  KMtkrieHik  in*  Auge 

(itMwm  V  '   «uofa  auf  di«  der  oegattnn  imwr  Aogmi- 

itwtk  v4vbtv<>,  >—•'••  w Orden  inderKig.S  tob  Herrtl  t.  Lommeri 
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Bolltmanti-  Oelfer  die  Betithun^  dtr  Aequipotentiallitrien, 

\.  Abhaudlung  pag.  374  die  deo  Pfeileo  bei  Ä  nad  B  ent- 
gegeiigeaetzten  dio  Strom  rieht  im  j;  der  negativem  Klektricität 
uulMitcn;  aoch  in  den  A tu ppreVchen  Strumen  deü  Magnete 
feldmt  wtlrdea  wir  die  StrüniricVilun^  der  negativen  Elektri- 
citüc  darch  einen  dem  gekrfininit^n  Pfeile  entf^genffe:setzten 
■uK/.iidrncken  hat>eu.  Die  MolekiilarütrtVme  der  Platt«  wDrden 
eiora  reäuHirenden  Strom  geben,  in  dem  dm  negative  Elek- 
tricit&t  wieder  den  geliedert<-rn  Pfeilen  entgegeng:eiwtzt  üietvA. 
Die  Molekularstriiiite  »itid  aUo  wie  bei  Herrn  v.  Lonimel 
lingi  ab  dem  Primärritrum  entgegen,  längs  cd  aber  gleich- 
g«riditot.  So  gut  wie  der  Sbom  der  positirea  wird  also  auch 
der  d«r  negatrren  Glektrieitat  längs  ab  vonnindert,  längs  r;d 
Tcntärki.  Man  wCirde  daher  auch,  wenn  man  die  Strömung 
der  uegutiven  Rleklricitat  verfolgt,  i.n  dem  lieeultate  kommen, 
data  IUI  Pnnkte  D  ein  hölieres  Potentiale  («ine  böliore  die 
j«tii  negative  Klektricität  treibende  Kraft)  ab  im  Punkte  0 
fa«mcbt  und  folgerichtig  jetzt  scbliestfen.  da«  auch  die  ue- 
(CAtif-e  Glektrieitat  von  D  durch  das  Galranometer  nach  0 
flif^t,  dasfl  also  im  Uallstrome  positive  und  negative  Elek- 
trtcitüt  in  derselben  Kichtuag  flieaseu  oder  wenigstens  wQrde 
man.  wenn  eN  zufallig  Qblicb  wäre,  statt  der  positiven  die 
nrgiitive  Elektrirität  zu  verfolgen,  in  der  UalÜeituDg  fQrdie  oe- 
fC»tiTCB  dieselbe Stromrichtung  finden,  wie  sie  Herr  v.  Lonimel 
fDr  die  positive  findet,  NatQrtich  wUrde  mau  dietter  Conw- 
(|umx  vom  onitarischen  Standpunkt  oder  auch,  wenn  man 
pontivc  nnd  negative  Klektricität  als  nicht  gleichberechtigt 
b«4ncbt«t,  entgehen,  dann  aber  für  den  UalUtrom  den  eiit> 
gef^genetxten  Sinn  finden,  je  nachdem  man  die  positive 
o<{«r  di«  negative  Elektricität  als  die  allein  existirende  be- 
krachteL 


§3.  AuaderKrfitbrung  nnd  Theorie  fllMreinstinimend  folgt 
(vcrgl.  meine  Theorie  des  Utillphänomeos,  Sitzangsber.  der 
Wien   Aknd.  B<1.  94  S.  tU4,  1S80,  unmittelbar  nach  Gleich- 
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SUnmf  d«  matK•f^i^9,  Clwfr  vom  6.  Mm  IS93. 


ung  12),    dasa  die  elektromotorische   Knft   des   HAlUtron 

C  MJ 

c  =K  — j—  ist,  wo  C  eine  Con&Unb)  des  MatäriaU.  J  di« 
a 

Stärke  des  Primärstronw,  3f  die  InteiisitÄt  des  Ma)^etMdi?< 

und    1^   die   I'latteii dicke  ist.     Diese  eleklrotnuUiriiK-fae  Kraft 

ist  die    PotentialdifTereiix ,    wekhe   au    2    vur   Wirkung   d 

llftgnets  üquipiitentdalen  Stellen  des  PUtleniandes  durub  du 

Magnetfeld  erzeugt  wird,  wenn  diese  durch  k»aea  Ne 

ttblow  (Hullleiiuu^)  T>;rbuti(l«ii  sind ;  abo  auch  wenn  dieaef 

Nebeoschlufia  zwar  vurhaiideo,  aWr  darein  ciuu  elektrouioh)- 

rische  Kraft  —i  eingt-fUgt  wäre.    Wird  diete  dann  entfernt, 

SD  tritt   in  der  Hallleftnng  genau  die»rU>o  StrouunteiudtÄt 

auf,  in  der  Halte  aber  zum  t^märsirüni  hinzu,  welche 

aufträte,  wenn  der  Primörstrom  gutx  hitiweggenoniuieo  wQnle 

und  blos»  in  der  Uailleitung  die  elektromotonscho  lürafi  -f*< 

thiUig  wftre.     Ist  also  r  der  Widerstand  der  Oalranometer- 

leitung  swischen  den  beideu  PunkLeu.  wo  sie  die  Platte  be- 

Iflhft,   ü    der    WiderstMnd    der    Hatt«    zwischen    denselben 

PankieD,  bo  iil: 


DiM  ist  richtig.  Ab  r  grtMs  oder  klein  gegen  A 
was  oui-h  ä«hon  exiwrimentell  bestätigt  wurde.')  Nur  i 
Ult-tchxvili^'  r  niclit  gross  (fegen  JI  und  C  »elir  groM  wären' 
k«^nntt>n  Abwftvhangen  eintretea ;  es  wQrdc  dann  die  In* 
tensiUt  des  HalUroms  nicht  klHn  gejcefl  die  des  primümt 
und  daher  durch  den  ersteren  «elbst  wieder  ein  Ilnllatrom 
S.  Ordnnag  ermigt,  der  dem  Primäntrom  ent(ri>gf>nwirkaa 
wQrde.  D«H  tum  Gelingen  des  HallrenmcbM  dir  Bedingung 
erfurdert  wOrde.  dm  r  klein  gagen  R  wi,  scheint  mir  eia 
Unarantlndnim  «u  s«n,    wdrhes  offenbar  dnrrh  den  Uoi' 


\)  Votxl    Kltini[«k«a«»a  oad   Nerafl,   ab«r  dw  nall'Mb« 
I^Ibb^w.  ttiUiM«ib«r.  iL  Wtea.  Akad.  Bd.  K  Mt-  A79;  1^^ 
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id    herrornonifi'n   warde,   dass  bei  GoW,   wo  C  klein  ist, 

Ucht  «Uxu^rroM  gegen  ]{  s«iu  darf,  da  ja  diuset«  dem  Wider- 

ide  di^r  BaLteritt,  Jenes  dem  äussern  Widerstand  vur^letch- 

ist  lind  der  gfltutigate  Kffekt  bckanotHcH  immer  eintritt, 

ID  dieM  beiden  Widerntäcde  nicht  alUu  verscLiedeu  aind 

vrt*ua  man  diene  Analogie  nicht  gelten  lassen  will,  da 

(Irr  HitllefFakt  nur  der  Breite  der  Platt«  und  der  Dichte  des 

Primintrom«  proportional  ist,  letztere  aber  nur  bei  dOnuen 

Bn   grndgond   gross   gemacht   werden    kann.      Des^halb 

len    aus    einem    $o    gut    leitenden    Materiale    nie    Ould 

arat  dQnne  Platten  gewählt.    Ks  entspricht  der  Krfabrung, 

m  H.  T.  Lnmmel  ilie  elektromotoriäche  Kraft  des  Uall- 

pn>portio«ftl  J  M  und  verkehrt  proportional  d  findet, 

er  sie  aber  auch  Torkebrt  proportional  r  dem  Ualvano- 

rrwiderntand,  dagegen  die  Klemmsi>annnng  der  Gntvanu- 

Selerleituog  Ton  r  aoabhäogig  6ndet,  Bcbeint  mir  ein  Rätbsel. 

1$  4.     Bexüglieh    der   Ableitung   der   Stromimg    in   der 
■tl  dorch   H.  t.  Lorarael   bemerke   ich   nur,   dass  mir 
IIB  der  Bewtfw,  dass  die  2  Kugelsysteme,  die  sich  recht- 
winklig  durchschneiden ,    wirklich    als   Äequipotentiale    und 
gehörige  ^truinHiwhen  betrachtet  werden  können  sowie, 
hiebei   die  Strömung    in  einer  Kngelschnle  ron  überall 
eher  Dicke  gefunden  wird,   noch   der  Krgänznng  xu  be- 
«cbeiai. 


K«UL-rlqr*OL  L 


Aequipotential-  und  Magnetkraftlinien, 

Kdchlrug. 
Ton  K.  TOB  Lomnel. 

(Mvrf«^^  «.  tut.) 

AU  Nucbtraf;  zu  flen  betdeu  vorauegeganKenen  Mittliui- 
Igim^)  sollen  hierait  noch  bei8pielBweise  einige  fipr  Bilder 
MognctltrnftliDien,  welche  durch  ÄvifetreiiCD  roii  Eison- 
^durctifitrOmU.'  Metallptutten  erlmUen  wurden,  zu- 
eilt werden  mit  den  Uildern  der  Ae(|ui{>oU>i)tial- 
iitn,  wie  flie  sich  ans  Theorie  und  KrfahruQg  fQr  diesclbeu 
ergeben. 
Ke  Fig.  1  a  wurde  erzengt  auf  einer  kreisförmigeH  Blei- 
,pUtte  mit  OD  zwei  Stellen  ihres  Unifonga  aiigelutheten  Za- 
Irähten,  welche  in  der  Khene  der  Platte  selbst  ver- 
Utid  sich  in  der  Figur,  (]ner»chr»fGrt  durch  die  zu 
' twikreoliten  MiM^uetkrafllinieii,  mitabgeblldet  haben; 
1  b  zeigt  die  allbpkannteu  Ae<|uipf>teDtiii]en  derselben 
°^,  nuiiiiit  den  zu  ihoen  seiikrecliten  Stroulinien.  Die 
' AtliDtidikdt  der  beiden  Linieiiö^ätetnü  füllt  in  die  Augeu; 
"^  u  den  Lüth'^tellon  zeigen  sich  kleine  Abweichungen,  da 


>l  LoBiB«),  SHtaofffbnr.  dei  k.  b.  Akad.  d.  Wim.  71X0.  a  871. 
1^   Wii^l.  Ann.  XLVIir.   8.  462.    1898.    and   Sitamwiber.   XXIII. 
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aioh  (Ua  VoraUHetzunt;  d«r  Theorie,  dass  di«  Elelilrodea 
l'tinkti-  »rt>ioo,  lit-greifli chorweise  nicht  verwirklichen  Ua^i. 

Ittwintlontt  Int^nfsse  beftiwpnicht  die  V\^.  2  a,  welche 
•ich  niif  vinvr  krcLsrürnit^eii  PUU«  bildet,  deren  eioe  (io  der 
Vi\f,  oiwre)  Hftiflo  üiu  Kupfer,  die  andere  (antare)  Hilft« 
«II"  HWi  l>wt«ht;  ilio  beiden  HülfUn  «ind  Iäii_  '  '  ri- 
luiiilnli'ii)  nuivliiutsBor  KiiMiriiiiifu^elöUieL  Äiu  i:  ■  ■  ■  ■    i* 

h&lfte,  in  den  Kadpimkten  einer  snin  Trennnng^dDrchniflner 
l^mllrlm  St^hnf.  befinden  «ch  die  I^ekiroden.  Die  Fig.  2b 
ist  dur  AUhoadlung  ruo  Quicckr'):  .Ceber  die  Vvrbmtuog 
niHw  elektriMihea  Stroans  in  HrtaUplfttt«zi*  «itDouini«B:  sie 
italll  dt«  ibeorettMch  «bi^leilet^ti  tuad  exi«riia«at«lt  '  -n 

A^qvipoliBtwUiawn  cuvr  ebrBaoMMO  Kapff4^Bl«ip!jiu<>  -Ammi 
4Mn|plUrigCB(|Hniktirtea)SlraailbicBÄM'.  Man  erkenut,  dis 
Hie  !y|ii(nMkrmfUiiii»n  der  F%.  2  b  dcoaelbeo  Vvrlwif  Dcfamvs, 
«te  dione  A«quipD(c«tMl«i.  Kameatfich  engt  sädi  Kag«  der 
Trvqi&aii)r>tin»r  Au  Bnckua^  Aer  Lin»»"  ^-t«  (~»ba:gBi^  iw 
lUn  in  KopCir.  YermOg»  i&ttm  Acoc  ..«<■  T7ilinjj,aiy 

WUe«  Äcb  4*)Mr  ftw^  <Wr  IWrefcwwnr  ^  Kn^««,  3«r  te 
BM  nM  K«(4«  acfcü*i<,  4««tlioh  »W    A«efc  •  >i 

^■n  ^  Slfiiwtfihii  nf  Ar  äin|ifänaif  dar  i>« 

KMi«M  tK  iMk«  »ck  fcwlb»  «■  :^encB  gr^Mtrn  atN»- 

taiigt  ^n  b«i,  «•  Om» 


C  ^£»««««4. 


4V< 


»  )b^    ::*• 
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linien  scbraflHrt«*  BiM  der  Platt«,  d.  h.  der  rmri«  di-r  Platte 
bildet  sieb  üb.  oiclil  etwa,  wuit  diriiü  Liaien  mu  Kaud  «lar 
Plaitit  endigen,  soudern  nm  dvu  Ttond  iimbii^gini,  indem  jt*de 
atif  der  Rcickwtte  congruent  mit  ihrem  Verloaf  &af  der 
Vorderneit«  weitergebt  und  iu  «ich  ziirOukläuft. 

Die  Ktg.  ^a  und  b  bezieben  sieb  ebonfalU  auretoen  von 
Quincke  in  der  oben  ciiirten  Abhandlunf(  erörterten  Kall. 
niniliidi  den  der  Strömung  in  einer  qundratischen  Platt«.',  wenn 
eine  Klektrode  in  der  Kcke,  die  andere  auf  der  von  ^'"^r 
Bcke  auE^ehenden  Diagonale  angebracht  vA.  lu  einei  .■ 
fernung,  wclcbu  klein  ist  gegen  die  Seiten  des  QuadrutH.  Auch 
hii>r  Lsl  die  Aebnlicbkeit  der  Magnetkrafllinien  Pig.  Utk  mit 
den  von  (Juiiick«  ermittelten  Aeqiiipotenttalen  Fig.  3b  iin- 
Terkennbar.  In  diesem  Falle  war  der  Znleitnngsdrolit  mr 
Diagonalen -Elektrode  senkrecbt  znr  IMatte  gefahrt  und  aaf 
ibrer  ItQckseite  angelutbet,  wtibruud  der  zur  Ecke  fahrende 
wie  immer  in  der  Ebene  der  Platte  lag. 

Bei  der  Herateilung  der  Hilder  int  erforderlii'h,  dos  du 
pfaotogr&|ihiäcli«  Papier,  auf  wulvberu  die  HiMer  ftstgehallvn 
werden  V)!!«;!),  Aieh  im%lio1ist  innig  an  die  Plutte  und  deren 
Dtcbtleitende  Umgebung  ansirbmiege.  Die  Vs  mm  diclcra 
Platten  waren  daher  sammt  den  ZtiK'iUin<,"^]rfi}iten  in  finfn 
(.>)'p!igu.t«i  eingclo^i^n,  dessen  Vorderftiichu  mit  der  Platte  in 
donielben  Kbene  liegt.  Um  die  Trägheit  und  den  ReihoD^ 
widerstand  der  FeibspSne  zu  nberwinden,  muoaie  die  an  einem 
SUtiv  boriiontal  eingespannte Hyp^idatie  kleinen  reg-.'  "  -i  u 
Krtehlilternngen  ausgesetzt  werden;  dies  ge«chiel)t    <  r.e 

vibrirendo  SbimmgaM  aus  Messing;  eine  ütÜhlem«  Stimm» 
gnbel   nilnilicb    ktVoule  durch   den  Mn  -ie   in 

der  Niibe  dej  Stromes  von  20  bia  L,.  _^;..,..,  -_ ,:  an- 
nimmt, don  Magnetfeld  der  Strömung  «tören.  Da«  Magnet- 
feld der  Krde  Qbte  l>ei  der  gn^ien  StiLrke  doa  angewendeten 
HtniniM  keinen  bemerkbaren  iuinttoas. 


ribdteidtdaf 
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Objective  Darstellung  von  Interferenzerscheinnngen 
in  Spectralfarben. 

Von  B.  TOB  LoiBiae). 

fjBmrtmtw  8.  jw.) 

1.  Newton'aotie  Ringe.  Ein  Bfiiidvl  Somieuxtrahleu 
fiUlt  durch  die  OflTiiiin};  0  (Fig.  I)  dea  HelioütAU'n  uuf  das 
NcwloiiVhe  FarbcngUs  P;  d&s  xiirtlckjjeworftfne  Bündel  triffl 
auf  «in«  Linise  L  von  kurzer  Breuuwult«,  welche  bei  S  in 
ihnrr  Brennebene  ein  kleine?  Sonnenliildchen,  bei  M  dtts  ßüd 
d«8  FnrWnglaAM  wimiiit  den  Ringen  entwirft-  Ei«  i;erad- 
Mcbtiges  bint«r  diT  Lintiu  uiiff^estelUeä  Pri^itna  Q  enwiigt  bei 
S  ein  kictnfs  Speclrum,  welches  auf  einem  in  dem  duäelbtt 
anftjatelltm  Scbiniie  iin^ebruchten  vürtic^Ien  Spalte  aufge> 
fFiiiji-ti  wini  £)a3  Biid  der  Itinge  auf  dein  Si-birtiie  M  er- 
■^  (Mint  .4l-.],iiiii  in  der  homogenen  Farbe,  welche  jeweils  dnrch 
d«-n  Spalt  S  dringt,  und  durcbläufl  die  ganx«  Farbenreibo 
d«8  Stw^troms,  wenn  man  den  .Spult  durch  Am  kleine  Spi-ctrum 
oder  das  Spectrum  in  der  8pa)t«beit6  durch  Drehen  des 
l'rumotf  vei-Kobiebt.  Dieses  Spectrum  int  allerdings  nicht 
gMBt  rcta,  weil  ja  die  verschieden  farbigen  Sonnenbildchcn 
BbaMtandargreifeu.  Um  ein  reioeü  Spectnim  xu  erhalten, 
Iwmoehi  mta  nur  an  der  OefTnnng  0  des  Hebostaten  einen 
Sfx4lt  «nxubringOM,  und  den  Spiüt  8  in  die  za  0  conjugirte 
EitiiDo  7'i  \iTlrj^fD.  Bei  Vorlesungsvenjiichen  genügt  jeducb 
kjoc  ruuiiu  Uctluung  bei  0.    Mau  kann  uuf  dieöe  Weit«  sehr 
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KbSa  das  Gngerwerdeo  der  Rioge  rom  Kolh  zum  Tioldi 
SBtgvn-  Winl  das  Pnsma  Q  «ntferni,  so  bat  mau  M  ,V 
flolbrt  das  BiM  d«r  FubeDrinf^  im  «reijapn  Liebt- 

2.  GTpfik«il  und  GypspUtte.  Du  StimhlenbQndel 
l^ht  durcb  «o  Ni«orscfaes  Prieme  i^  (Fig.  2)  und  durch  du 
Obj«ct  P;  di«  Liiue  £.  ent«ufft  in  ihrer  Brenti<.'bf>nt>  bd  JF 
dos  Sounr&bildeliHi.  und  in  d«r  zu  P  in  IVxug  auf  die  Lioüe 
cooju^rico  ScbiniKbaK  Af  dii5  Bild  der  Platte.  Brinf^l  man 
wivder  das  PiioBa  Q  swiacbra  L  und  S,  und  hinter  dtfu 
srbiualea  Spalt  im  Schiraie  S  einen  zwpit«n  Nicol  A",  m 
«rM.'hftDt  hn  M  dai  Int«rf(>rvntbild  in  der  jeweils  hei  8 
durch g«>la9srnrn  FsHm.  Bei  dieser  Anordnung  kiWiniin  all« 
im  {«rallelsB  polan.«iften  Liebt  sich  zeiKetidrn  Interferrsz* 
vfsebeinuD^n  4  s.  B.  die  grkClhlter  OUserJ  dargGsteüt  werden. 

%.  titterfereBierscheintiDgen  tm  cooTergeuten 
itularisirlen  Licht.  Die  dun-h  da»  Nicol  y  (Fig.  3)  etn- 
(^H^m^m  ätrwUcn  gehen  durch  das  Prisma  Q;  die  dahinter 
^kaBnllich«  Lituv  t  entwirfl  ein  klfinn  SiN>ctruni  »uT  dem 
tl>|iallwbirvi  5.  Dicht  hiuter  dem  Spalt  wird  die  Kry«Ull- 
^ditUe  Mud  htafcer  ihr  f\n  cweitw  NiCDl'whes  Prinnu  >'  an- 
^brarhU  Auf  dem  ^'binn  Jf  erscbnoeii  dann  di»  taucbiv- 
uuili»hvu  Curreii  in  ein&rbif(ein  LichL 

4,  SkreifeD  durch  Drehung  der  Polarisatioa«- 
»hvn*  in  Quiirtprismeo. 

A.  !■■  reflaetirteD  Licht  Das  hei  0  (Kiff.  4)  ein* 
kOUttds  StoaUmbtoM  triik.  Dsehdom  e*  durch  das  Kiwil 
A  gvftugvn  ist,  Mif  da»  QuanpriBOia  B,  deaara  opUa^ 
Ax«  wnkrecbt  rur  HslUnin^bene  des  breehendcu  Winkeb 
vi>n  Al>*  ftteht,  und  dnrchl&Qft  dasselbe  bei  der  Stelltinfc  der 
ttlv4ii<li>u  Ahleakmg  in  der  Kichtmg  der  optiscbttn  Ave; 
K(u  Thsil  der  ^rahlrn  wird  so  der  AostrittMlUcbe  nach 
iMtii'H    •' ''  nter  deiu  iHdiirinitioiwwinkel  rell"  ia\ 

uuf  Avi  ilscbe  des  PcismaX  wenn   dicseltM  ^._.. 
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PiS/Z 


136 


Bümng  Str  ntalA.-jAys.  CImw  von  G.  Mai  1SS3. 


«hliffen  ist,  ewchrinon  die  früher')  bcBchriebenen  fiirbiKcn 
ytreifen.  Ist  nber  die  ROckeufliielie  polirt,  8o  Hass  die  Strahlen 
durctigeheu  Hunnen,  su  eiitwird  die  Ltuäe  L  auf  ilvtu  zu 
dieser  FtÖRbo  conjagirtcn  Hchinn  M  das  Tergröescrie  Bild 
des  Btreifenavstem«.  Bringt  man  nun  in  die  Brenni^lt«iie  der 
Linse  L  (oder  in  di»  zu  eitieui  Spait  bei  0  cuujugtrtc  ?]i>onu) 
einen  S|>all  8,  und  vor  denselben  das  Prwmn  <?,  »t>  erscheinen 
die  Streifen  in  der  eiofaclien  Farbe,  welcho  jeweils  durch 
den  Spalt  S  geht.  Ein  -/.weitem  Nicol  irI  hier  nicht  noth- 
wendig,  weil  die  zweite  Kläche  des  Qmir7.priHtiiiid  B  die  KoUe 
des  Anal}'satorH  spielt. 

H.  Im  durchgegangenen  Licht  Im  durchgehenden 
Licht  zeigen  sich  die  zu  den  vorhergehenden  coraplenientilr 
gelarbten  Streifen  in  dem  Bilde  der  Au^trittofläche  de«  IViamas 
S  (Fig.  4),  irelchea  dii*  Linse  /.  auf  dem  Schirm  it  ent- 
wirft, wenn  das  StrahlenbQndel  noch  durch  das  nuaijsirejide 
Nicol  ü*  gegangen  i&t.  Da  die  Strahlen  im  Prisma  H  Diit- 
persion  erleid«),  m  entsteht  in  der  Brennebene  der  Lmse  L' 
(oder  in  der  zu  einem  Spalte  bei  O  conjugirt«n  Ebene)  ein 
Spectrum.  LÜMt  man  durch  einen  daselbst  uiigebracfaten 
Spalt  S*  je  nur  eine  Farbe  dieses  Spectrum«  dnrchgehen.  ao 
erscheinen  die  Streifen  in  dieser  Farbe.  Hier  iit  ein  zweites 
Prisma  nicht  notbwendig,  weil  das  Cjuarzprisnia  B  selbst  die 
Uiäpersion  bewirkt.  Äticb  auf  di»te  letztere  Anordnung  läsgb ' 
sich,  wie  auf  die  Torige  (A),  ein«  MeÜiode  zur  Messimg  der 
Drehung  der  Polari^ation^bcne  im  Quarz  und  in  Flflasig- 
keiten  gründen;  denn  man  braucht  nur  bei  M'  die  Streifen- 
breite  zu  messen,  welcher  die  Drehung  umgekehrt  propor- 
tinnal  ist.  Schaltet  man  alsdann  zwischi-n  Jf  und  B  eine 
mit  actirer  Fldssigkelt  gi?ral]te  llAhrc  ein,  so  werdt-n  die 
Streifen  verschoben.  Eine  Verschiebung  um  eine  Streifen- 
breite  entspricht  einer  Drohung  um  160". 


l)  LomiDel,SiUudg«lKr.Iä88.Wied.Anti.XXXVI.  S.7$.<).  1889. 


Von  Kftrl  A.  TOn  ZJttoL 

tn  einer  f*ei&tvollen  Abhamllariß  .dber  diß  Herkunft 
er«  Tbierwt'Iti'  hat  L.  Rütiineyer')  im  Jahre  1867  dio 
p«cli«  Kntwivkeluag  uud  Verbrvituu^;  der  Säugethiere 
die  Beziehungen  der  zeith'ch  verächiedeucii  Fitunen  Quier 
luider  und  tu  der  »och  jetzt  exiätircnden  fjeschildcrt.  Ob- 
ihl  b«it  dem  KfAcheiiii'u  j^iiur  iiBuiHttrlian«!!  Skizze  dus 
paliontutiiglsche  Material  durch  uono  Entdeck» nfi^n  in  Europa 
and  noch  mt^hr  in  Nord-  und  Süd-Amerika  mindestens  ver- 
doptiell  wurde,  sü  brHvhle  diote  unerwurttite  Veruiehruiiff 
ikuh  in  den  meUten  Fällen  nnr  eine  Bestätigung  der  von 
|Qtimrjrer  uuf  botchränktere  ErfnhniDg  gestfltxtea  An- 
f>-r-r,.n,  Ge^enwärti}^  tiiM<>t  Afrika  noch  die  einzige 
;.ilcke  in  uu^ervr  Kenntnis»  der  fossilen  Sängetliiere; 
Qbrigen  Welttbeile  haben  mehr  oder  weniger  reichliche 
r/-  uuf/uweiMen ,  aus  denen  Hich  mit  nnnrilienider 
■■  '^-r  Weg  verfolgen  huwt,  den  die  MiimmaUa  iu 
-hen  EntwickeluDg  eingeschlagen  haben. 

1}  VantttheDilv  Althtndluag  Uldvt  da«  SchlusKa|)ilel  im  4.  üauA 
Tet&tiers  nundbudi  der  PaUtontologie.    MUnchoi  t>ei  B.  Olden- 
18». 
S)  fiatimoyer  tt..  0abcT  die  flerkanfV  uiMerer  Thirnwelt,   Eine 
■fibwcbe  üükiu«.     Datei  1867. 


SilMHV  ^  ■MA.-jAy>L  CXamt  vom  6.  Jtfm  jaOS, 
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Die  iUtc«t«n  Re«t«    tod  SHa(j;«-Uiii;r*.-u    stauinirn   »m  At 
Trias.     Inlirte   TMinehva    von  Jiicnlcsics  und   Tri'yf) 
«I»  rhätiaebcB  ächidites  "WAr'  —' -'.rs   und  Cnglaods, 
Schldel   TOB   rrÜyJtf^M  und  ^  ile    too  TA«r»p^< 

«u»  des  KuToo-Sdiichtcti  too  ?>ad-Afnka  bewewea  <lie  weiU 
Vrrfanitaiiit  il«r  leider  noch  whr  onvollst&ndig  b^kbaot« 
AtU>Uirna  in  Beginn  de«  nefosuisehen  ZeiUlti^rs,  Ist 
vurliuti^  uich  noch  nicht  mOgiich,  dksen  kleinen  Pflaozen- 
ft'<— ni  o^  Omnivorra  eiaa  beitiinmte  Stellung  im  xoolo- 
giMh«n  SjatcB  «nnirtnea,  m  stellt  doch  fettt,  dmw  v'iv  nur 
MÜ  <i«l  WB^rigit  orguiiärteo  Jetzt  lebenden  Sugethitven, 
mit  den  MaoatnoMla  nnd  Uarentnali*  TergUcbnn  werden 
|(Ot)u<*n  und  weder  im  Oehea.  noch  Scbldelbiui  Beuebungen 
•u  l(v(^4itieD  oder  Amphibien  aufwcben.  Eine  guu  enden» 
llntpf^  priniitiver  Sit^er  von  winsiger  (irOeee  tat  durch  xwei 
l'iitvrViefpn'h««  aas  der  oberen  TrU«  ron  Kord-CWrolin*  iti 
Aiiwnli«eDt{«d«utet  Die  Gettungea /Vfima/Acrinei  und  JVkv«^ 
c^ttwiv»  i'noniTD  nn  hnvcti raren  and  tfarsupinliert  unt 
whi'tdrn  »ich  «bw  tob  beiden  dorch  bSchit  primitire  tricv 
tii>ilt>nle  Baokdbne,  drrni  Knme  nndeiiUich  von  der 
t'iioliHt  oder  dureh  eine  seitliche  Furche  nur  unvolltftÄnc 
H.  tlH'illen  Wurael  gewbieden  ieC  Dieechlenken  «tilUönai 
!:lv)ll»^i«llMd^lBe  and  ein  kiftftigvr  £cknhn  seigra  abrig^i 
,1  --^fn  IVotoAaot»  Amerikn's  r--  ■-  '-•  wanij 

,1      <  >(M   tiwnwin,    aU   die   Tr  idne 

Kumiw  itu<l  SOd-Afrika. 

Im  Jur«  bnbea  akü^  ' '  die  AUotheri«,  uU  auci 

i1tt>  JnMtktoufimwmdcn  Beu(  vfimehrt  and  weiter  enl 

ntikoll      In  Kurt>t>ft  «ind  der  GnwKOoIitb   von  Stonesfiel 
Dilti  tl**  lOiri  bed'   ritn  Purb«ck  ivrnr  noch  iiaroer  die  eto* 
V      '    '       -  ''rbeot   »ber   duwbeo    habea    die    a\ 
-*unu  Bed*'  in  Wyoming  und  OdIdi 


a.  ZUtel:  Die  ^totojisAf  KnturürlteluHg  etc. 
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eine   Pallf    neunr   Pormf^n    geliefert,    die   freilich    wie    ihre 
eunfHtiitchpn  Altentf^onosscn  meiat  nur  durch  Kiffer,  iHolirto 
ZüKrichen,  sehr  selten  diircii  sotiKtige  Skeletten ocheu  vertreten 
«nil.     Difi  jurarm<cIieD  Allnthßnen  werden  in  zwei,  bis  jet7i 
noch   tii))|;#DOf{end  cbarakteriairte  Familien  vcrtheilt,   wovon 
tliii   <>iiir   {Ko)<Mlonlidiie)    nur   durch   Oberkiefifr,    die   andere 
0'lagi*»l'"^idae)    hauptÄS<!hUch    durch    rntcrkiefer    vertreten 
i«t     Die   letsteron  stimmen  im  Bau  der  Molaren   mit  dem 
IriaiiEehen  MicroUstcs  Ubcrcin,  allein  die  unteren  Praemolaren 
pHanf^   die  Gestalt   von  schneidenden,   auf  den  Seiten    ge- 
rieften lllätlern,  wie  sie  hentzutafje  nur  bei  den  Gras  fressenden 
KAngiimh-ltatten   (Uypsiprynmidae)  vorkommen.     Auch  die 
nugerartigen  SohueidezÄhne  fordern  xum  Vergleich  mit  Uypsi^ 
prifnantS  und  mideren  d i[> rote >< Ion ten  ßentelthiorcti  auf.    Von 
Int«raMe  ut  der  Umstftnd ,   dii^4   aus   den    Purbeclcschichten 
Hnglandfl  bis  jetzt  nur  xwei  Üattungen  (_Plag'\aulax  und  Bo- 
lodoH)  bekannt  wurden^  Hlr  welche  Nord-Amerika  in  Clena- 
codpn  und  AUo<lon  zwei  sehr  nah«  stehende  Ersatzformen  bo- 
-ntst.     Von    dem   wiiiKigeo   Sicreognathas   aas   dem    Gross- 
OoBUi  TOD  Stonestielil  mit  halbniondft'irnii^  gebogeneu  ElOckern 
Btif  den  Mularea  itit  nur  ein  eiurjges  Kieferchen  vorhanden. 
Keben  den  Allotheria  gibt  es  im  Jurw  von  Europa  und 
Kord-Amerika   eine   betritchtliche   Anzahl    mit   dreiapitzigen 
Bttekzähnen .    conii^'lien    Eckzähnen   und    »tift-   oder  spatel- 
fömiigcn  Sciirieide/ähnen  ruraehener  Gattungeu,   welche  selten 
fl»  Dimensionen    einer    Itatte   (Ibertretfen   und   vorzugsweise 
ftuf  Iwekt^nnabrung   angewiesen    waren.     Die   europäischen 
Fonnm    wanlen    von    Owen    alle   zu    den    polyprotodunteu 
Bi^telthteren    gentellt    und    mit  dem   lebenden  Myrmeeohins 
ichen.    allein    nur    bei   einzelnen  Gattungen  tragen  Uc- 
7-auinnig  und  Form  des  Kiefers  m  deutliehe  niarKUpiale  Merk- 
malii  zur  H<-bau,  du**  ihre  Ri^timniiing  vollkommen  gesichert 
erschien«;    in  vielen  Füllen   macht   ein  Gemisch  von  manm- 
pnlen    und    iasekÜ voran    Eigenschaften    jede    Rni»cheidung 
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UDuüRÜch.  M&rsh  loste  die  Frage  id  rndiksler  WetM, 
dem  er  für  die  mit  spitzen  Zäboen  venx-heiieD  meKnota 
Hänger  eine  aelhstäuditte  Ordnung  Pantotkeria  emclH«t 
O«born  erkennt  in  denselben  di«  Voriftafer  der  paljproto- 
donten  Beutler  und  der  Insekten freaser-  Leider  jKützt  mcIi 
unsere  Eenntnist  diö:t«r  alten  SiLugetliiere  bin  jetxL  lexli^licb 
auf  Kiefer,  Tereinzelte  Znbne,  Wirbel  und  sp&rlicliie  £xtnnni- 
tfitenknocben.  Ein  Becken  mit  den  charakteristischen  Beiit^ 
k-nochen  worde  mich  niemaU  gefunden.  Wie  bei  dtn  Allfl 
tberien  »o  zeigt  sich  auch  bei  den  jitraBsisohen  Puljrprtit 
dont«!  eine  Obemucbeode  Aebniickkeit,  in  einielnen  FilL 
BOgar  völlige  rebereinstimroung  d^r  europiüVhen  und 
rikaniscben  tiottuugcQ.  In  beifolgender  Listu  sind  die 
respondirenden  Gattungen  beider  Cnntinente  nebeneinandi 
geatellt  und  die  aus  dem  CJrut^-OoIitb  von  Engliuid  stamoM 
den  mit  G.O.f  die  aus  Purbeokachichten    mit  P  besaic 


EngUnd 

N'ord-Aroerika 

AmfhütMtt  (G.O) 

Pnacoim 

Tricomtdom  (P) 

TWcmMiIm 

S/^aaMAeriBK  (P) 

fbuilM 

JXcmcynoAin 

DacoSo* 

Smmaaoian 

Amphithrrium  (0.0) 

rmtMiMi  \y) 

AwAiotlmwm  (P) 

■»      -  ■- 

Adkjfroiom 

XmWvm 

Dnfviatea 

-lUrliiwwhw 

Qvtoitm  (P) 

llu  hat  früb«r  der  janKMvbvn  Sftugdbierwvlt 
auatnüiicbai  Gvprige  Kogenbriebfln.  Ein  Vrrgleich  der  jetil 
Wt  Aiixtratit'n  lebenden  FWatelthiere  mit  den  junttttMtbKn 
Allutborni  und  l'aulütberi«  gewährt  jeducb  nur  «ehr  boathci' 


Luknnpfung«jinnkt«.     Die  ni««ozobch«n  Poroien  h»b«n 

~tiel  muniilonem  Gepräge,  ab  ilire  idarker  diflerenzirtcn 

slraliM:hcu  Verwandten  und  beide  Faunen  stimmen  haupt- 

aäehbch    in  der  Abwesenb«-it  placentaler  Gattungen  ßbereiti. 

Aus  der  Ereidvformation  fehlte  bis  zum  Jsbr  1982 

jtde  Spur  von  SÜiii^ptlneren.  .letzt  kennt  man  aas  der  Wälder^ 

«tuf«  Tuu  kinjjland  iditlirte  Zühnctieu  der  Hchoo  im  Juru  ver- 

braiteien  Gattung  Platpaulaz  nnd   in  den  aogenannten  La- 

raroietichirbten  des  amerikanischen  Westens  (Wyoming,  Da- 

ko(s,  tjolorudo,  Montana)  sind  noaerdings  eine  betriichtliche 

Uoage   TOD  Zähnen   nnd  Kiefertragmentcn   von  Marsb    be- 

Khriiiben  worden.     Die  HofTuungen,  welebu  tuan  frOher  auf 

die  Kotdeckung  tre(jim.-t(-her  Stiu^rf^lhiere  i^esctxt  hatte,  sind 

beilicfa  nicht  in  KrfüUung  gegangen ;  denn  die  bis  jetxt  ror- 

haadeneu  Funde  bevreisen  nur,  dase  die  juraseischen  Formen 

währrnd  der  Kn-iduzeit  geringp  Vera riderim gen  erlitten  liaben 

und   Amm  Allotberia,   Fontotbcria   und    vielleicht   eine  Tillo- 

ikmtier-tiuttung  {Stagodon)  aut-.h  während  der  Kreidezeit  den 

tinindatoek  der  Sangethierfanna  bildeten.    Die- erhofften  Vor- 

ttofer  dt<r   Iluflbiere,  Elaubthiere,  Ni^^er  und  soosttgen  pla- 

«mrt»!*"  Onlniingen    haben  sich   nicht  gefunden.     iJie  zabl- 

i^ichm    von  Martth    auf  lAoUrte  Zähnchen   errichteten  Gat- 

tuo|{ra  wurden  von  O»born  stark  reduzirt;  die  einigertnasaen 

aiicibcr  bt^rfindeten   »cbbesscn  sich    wie  Meniseot-ssus,  Cimo- 

lo^tfs.  AUacodon,    Ofacodon    sehr   eng   an  junuf^ische  Allo- 

■'..  oder  wie  DtyoUstea  und  PtdiomifS  au  l'antutberia  un. 

:■'.  ata  DUiclphops,  CimolesteSt  TelaeodoH  und  liutodon 

tinete  Kieferchen  und  Zähne  scheinen  achte  Maranpialier 

tDideplijriden)  ku  sein.     Die  aiut  kleinen  Formen  zusamnieD" 

S*<t«l«  cretaceiscbe  SängeUiierfanna  bildet  somit  eine  Fort- 

**^>iiBg  der  jurassischen,  nicht  aber  die  Vorstufe,  aus  welcher 

^niiendtich  reichere  und  manntchfalüger  tertiäre  abgeleitet 

*(njen  küonbe. 

Mit  Ucginu  der  Tertiärzeit   fliesMU   die  Quellen  für  die 


^s^ 


L    «sIcrsteH  Ett«s«i 


JTllJlflilllMrfn 

4er  obmfl  Ernde 
.Fhm  voa  Ctnn«*  gelA«« 

}   «OD  «ihr   primttirsni 

ds  «ach  dareh 
iia    jlrolocjaa    nnr    doch 

HoAkM«  s»  aer  OtIbh«  der  CMdyhrtfcn  iPUrnntpHo- 
Ih^mm.  OfÜOffidMlttrmm}  «^  i«ei  xwiMhalU  UslbdbB 

■  (i'fiiMrfi»!!   «nd  iSwitmiapi»)  nliH  ^mw  iltele  tertOiv 

EniMRwIbelMft  n  Srnn^m  ■■■■■im». 

Eiiw  gUialnhiig*  Pshm  vn  flh«m«eb«B<l«r  Aobnlich- 
h«ät  stastatt  *iu  den  .Patnx»-äehiebl«B'  vom  NMi-Uf-xioo. 
Nach  Cope'g»>flb«riHiUirhwDwlrihtig  bvteht  di^  Vart*- 
braWafftiuNi  to«  Pwreo  Mi  19  R«filiBcD-«  1  \v^-  nad 
Kl  SlitgeiliMffsrteB.  Von  6m  Miterea  grUnsi  otnlit  wen^^ 
•lib  4'i  tu  d«o  CrtodmtM  (Afüwlaaiwr,  TriomteM,  Ckriaeiu. 
trphehrimem^  OiyriaHWi,  fmluwrfw,  (TMÜicorfoft.  &im>- 
lArmrsfe«,  IMAiHfriiiw.  TWurff.Jguwew,  Did^idi*  u.  A). 


U«  mr  In  dnl*  ^  Mmmbi* 
BttD.  8m.  gfoL  de  FisMe  ISPI. 


I)  LfM0ik*>  T.   KM«  4*1 
Uni  9am,  Am  »nrau  iw  R 
t«r.  XIX     {(.  KS-I»L 

Itt  O«!)«,  K.  H.  tir«o(MM  «r  Um  r«rlri>r«UPuM  oTUm  P«vt> 
»»rlw      l>«i»  Am«r.  PWk«.  »M.  IMI.  X^L 
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Ü-i  itt  den  CVjtidrlarthra   {llaploeontu,   Ariisoncfius.   Zetodon^ 

Urmithiatus,  Ptrripti/chug,  Ectocomm^  FrotQffonia\  2  zu  ilen 

j\n)blv|Kit)a  {Pantolamhdti),  5  zu  den  HAtbntfeii  {Mixodectes, 

Jndrotian),  7  tn  ilcn  Titli)fUintia  {FsUtacolhenum,  HetHt/janus, 

CoMoryrUs,    On^ehodectes)   m\A  11  an  den  Allothorifl,    nnter 

deaea  die  (iattuiif;  Polj/magtodon  die  drei  mitTnrkomniend«ii 

Neoflaginulax,  FtUodua   und  Chirox  bctxiichtlich  an  Orfisse 

nb«rrafrt.     D«r  gn)}«eren  n«ic[ibaltigk«it  der  amerikani^ben 

Ksattii  enti|incht  ihn;  mantitclifalltgt^rej^tutamnietisetztin^.  dijcli 

trvt^D  ZTt  d^n  in  ßriropa  nachj^Awir^encn  Ordnungen  nur  dj» 

Tilliidontier  alt  neues  l£leiueni  hinzu   und   diese  sind   mög- 

BehanreiM   schon    in   der  oberen  Kreide  durch  die  C«aUun|; 

Station    (ThIaeoiJon)    sertreU'n.     Ueherblickt  man  die  fie- 

ttumlbrit  der  i)ei  Keiniii  und  Puercu  vorkommenden  i^äuge- 

iUara,  10  findet  man   neben  eiuigen   aus  der  Kreide   fiber- 

Bvnmi(*rien  Allntherien,  die  hier  ihren  Höbepuukt  erreichen, 

uu  alitdann  fUi  iuuner  tu  verschwinden  und  neben  den  riUiKel- 

faaftcn   »chon  itn  Buchen  aussterben  den  Tilludontia  Tter  rer- 

■chiedeue   Ordnungen    von    pliicentalen   änugethieren    (Creo- 

«lontin,   Onndrlitrthra,    Aroblypodn,  Pflchylemuria).     Die  erst 

im  jOngeren  Kocaen  zur  vollcu  Entfaltung  gelangenden  typi- 

Khea  lte]trü.Tien tauten  dieser  rior  Ordnungen  stehen  einander 

■i  ni>ti«prpr  Kritcheinung    und    in  G«tauimtorganisation   fem; 

^'    lurmen   der   Cemays-    und   Puerco-Kauna   dagegen    sind 

■' ■'''"■'  eine  Iteitie  gemeinsamer  Merkmale  »o  enge  mit  einander 

whnOpft,  da»  in  vielen  FtUlen  Hi«  Bestimmung  der  Ordnung 

'/keiten   bereitet.    Hie  besitzen  alle  fTlnfzeliige  planti- 

i.:Jreniit&ien,    deren  Eudpbalnngou    weder  mit  ächten 

HuCri,   noch   ächten  Krallen,   sondern   mit  einem  Mittelding 

»•uehen  beiden  vpraeben  sind:  liei  allen  bleiben  die  Vorder- 

"m-  nnd  Vorderfussknoehen  getrennt;  der  liiimenLi  ist  fast 

wiRiw  vou    einem  Foramon  entepicondyloideum   durchbohrt, 

'iw  Femur  hat  einen  dritten  Troehunter  nnd  im  t^irpns  war 

^ödut  wiibr-cheiolich  dberall  ein  Centrale  vorhanden.  Säinmt- 
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Ueke  Seh&del  habea  niedrige,  luggestnckte  Fora,  stark  eat- 
«idulie  Genchtuknoclien,  witmf(e  Hirakmpäel,  gkU«  H«ai- 
tfhina  am  GixiMbinui  and  «o  Ton  dienern  Dwlii  BberJaclitH 
Cerebelluni.  Auch  (lau  Öebi»  läHt  oocb  kein«  oeoDettSweiifac 
UifferenxiranK  erkeunen.  Schneide-  und  Echiihne  habon 
coniwbe  ÜnUlt,  die  HrBmoUren  rind  rinCMh  und  die  bn- 
cbyudonten  Molaren  im  Oberkiefer  triiabercul&r.  im  Unter- 
k)ff«r  .trituWriTulor-^ectorial*.  W&re  es  mfiglich,  den  Tbier- 
geirfalteo  Jur  fJeroajri»-  and  Puerco-Periode  Leben  einxubauchea 
und  aie  noter  unsere  lieuttfie  Süiigeiliierfauna  zu  vraneiM«. 
«o  wOrde  veranitbHch  jeder  Zoologe  die  daromliffen  Creotlontia, 
Condylnrthra.  i'nchvletiinnn  und  AmUjpod«  in  eine  ttiiucig«, 
eioheitliche  Onlninig  KiifammenAtelleiif  obwuhl  raR  «Dzweifd- 
bnfl.  die  primitiren  VorlaufM-  von  vier  nachmnln  Mark  dif- 
ferenzirten  Grupi>cn  darstellen.  Diesei  Zonminenwacbsea 
vericbiedennriigpr  ätämnie  in  eine  gemeinsnioe  Wurzel  liUdei 
viues  dvr  «tärkiten  Argumente  zu  üunitten  der  DescendeiiK- 
thoürie,  zugleich  aber  aucb  eine  nicbt  geringe  Schwierigkeit 
fOr  die  Sjateinaiik.  Hütten  sich  die  alteocunoo  ^ug«thi«n 
niobt  nelter  eatwirkelt  und  diiferuourt,  eo  würde  maa  Ter- 
mtitblich  anter  den  placontaleo  Siugetbiereu  nur  swei  Ord- 
nungen  nnter^cheiiivn.  wovon  eine  die  Tilbdgntia,  die  aoden 
a]lo  Qbrigeii  Funuen  untliielte'. 

Scbon  in  der  näcb«ten  Zone  am  Älteren  Bocaen*«.  ff 
wvlcbsr  in  -Kuropa  der  Londoutbun  von  KngUndt  der  unten 
Aleureatand,  plastit^^be  Tiinn  und  Lignit  des  Pariser  Beckens, 
sowie  die  sogenanntvn  WaMitch-  oder  Corypbodon-Bedi  ia 
Wyoming,  Utah  und  Neu -Mexico  gebüren.  bat  sich  der 
Charakter  der  Sittigcthierfiiuim  nicbt  un<?rbf>blicb  verilndert 
Di«  AlloLlii>rten  ^nd  vcr^hwnnden.  fjje  Creodonti«  haben 
violfucb  an  Gröso  und  ÜilTereuziniug  Engnoommco  und 
bereila  KaubUiiergeprttge  erhalten.  Unier  den  Uuflbi«r«D 
liUKt^n  xirb  Aroblypoda,  Condylartbra  und  IVri»odactyU  aohoo 
sehr  be»ttDiuib  unteivchaidon,  von  Ärtiodactjlen   Enden  sioh 
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9' 

l1^he    and   nriruitiTC 

VorlSufer;    die   I^^osimmc   (Pachy-             ^^^| 
,    die  Nttger    und  Tilluduntia   durcli             ^^^H 
ixirU^  tiattiiD^pii  Tertreten.     Die   bis             ^^^H 

dieM«    Hori7.oDt«!i   verthftilcn    «ch            ^^^H 
iropa  und  Nord-Amerika:                                     ^H 

l«tnrfnj    «tul    whlreich, 
typische ,   8cbarf  differoii 
letzt    b«kanDtm    (.leners 
ktlgi'D'icniiaaBWD  iiuf  Eu 

■ 

^       (Europa 

Nord-Amßrica 

^1 

1 

t  Pntiagömia 
f  MtmüeodoH 
t  Ptrijdydiit» 

Condylartiira 

P}tenaro<iutt 

l*ntagoiiia 

laenUeotheriutth 

] 

1 

Porissodactyla 
lt\frtic*MitTlHm                         Itifraenthrrium 

Loplüodim                                      K<^*p}iu'i 

Jtratk^litulemaUylhenum                SijstenuHion 

■ 

1 

m 

Artiodactyla 

Pantotettes 

1 

1 

VoryjUttHtmt 

AmUjrpoda 

CornpiKMlon 

Manlrf/dn» 

EetoMdon 

A 

1 

KHknmtfX 

CT-           <r 

TUlodonUa 

• 

CaUtmtMton  * 

Jyrtfptfufo'^ 
?  Ketoganua 

J 

1 

1)  K«  dII  t  boutiolinelon  Pormni  sind  nur  ans  den  ßohncni                     ^H 
r  Sikvfii  tnkannl;    die   miL   FetUchrifl    g««lnic)tt«n   Nninen   be-                     ^H 
tha  £•  iMMmdcr*  dianklcri«tiMben  dikI  bftaBgvo  Gpnern.                       ^^^H 

^B                14^           Sdtmmg  JtT  m^krti^^  Omw 

vmt  6.  JM  1W3L                  ^| 

^H                               Bnrop« 

Bedaatla 

Nord- Arne  ricK         ^H 

^H                                 Dectieai^pu 

1— oIItw 

Piinuayf                                 ^^^ 

^^M                                Admpitoriailiu 

ClmiiMUfc 

^^^H                            Fatwx^mieUs 

flifB— Wirtf»                     ^1 

Oxj/mena                          ^H 

^^^H                         f  Cym/tfamoOBm 

jAatMjpefouu                          ^^| 

^^^H                           iA^matm* 

nwAytMiMt                   ^H 

^^H                                                      (F< 

tcfaj1eMDrj«J 

^H 

^^^H                               Pet ycoJm 

Püfyiurfm                       ^H 

J>iM>r>irMff                            ^^H 

Attttjitomarithu»                    1 
OjriMdiMrfoaiyi                       ^^| 

r  0/iw(JkMOMM               ^1 

^^^H               Wr^leicbt  mau  die  ttif  <wei  ao  eaaemt  gdegAnra  Schk«^| 

^^^^V        pUtMU    labenden   SlU^rthierfaimea 

der    älteren   TertiArad^H 

^^^H        wäi  «iiuiiKler,  so  fftllt 

uiiüklut  die  Anuoth   «d  QaUuogi^^l 

^^^H         und   Arten    in    Kuroiia, 

,  gvgenOber 

dtif  Reiclihaltii^k*-it   d<r      1 

^^^^B        AiMrikaniMrbeo   KuniUtlUen    in  die 

Ad^i^q.      Bvdcnkl   DUtt^J 

^^^H       je^h,  dsM  ia  Kuropft  lU  jstU  imi 

'  aiiitge  WMiiif«  Foiul'ttlf^H 

p.  XttM:  TUx  jfffilaylseJte  ÜntieieMung  ete. 


Toa  Mtlir  besohrfinktcr  Ansdehmiag  in  Nord-bVanbreich,  Ka^- 
buid   itnd   in  der  .Schweiz  dit;  Mnt^^rial  dieser  Kaann  Iief<?rtcTi, 
«ilitTdd  ib  W}rüniiu^%  Utah  und  Neu-Mexicu  alU«rti4tv  S[L«cü- 
waaeeKchichteo    banderte    von  Quadratmeilen   bedecken   und 
nnv«>rhnllt   dnr  rnt^reochunfi   zognnfrlich   sind,   so   darf  die 
n<>tTnnii^  einer  späteren  Er^unzun^  der  europiiiwlien  Funde 
nicht  anfgt^eben    werden.     Haben  doch  die  schSnen  L'nter- 
«ucbun^eii  KQtimejer'«')  über  die  Bolinerzfauna  der  Schweiz 
getergtf   Anw  mich    in  Rtiropa    walirend  der  Eocaenxett  eine 
aoerwart«t  Kros^e  Anxaht  <«üttan;^cn  von  acht  amerikanischem 
Gepntftv  gelebt  haben.    Die  mit  Lehm  und  Bohnen  erfüllten 
SpaltMi  im  Jnrakalk,    we)rhe  jene  Fnrtnen  enthalten,   lannen 
flcb  frttilich  nicht  direct  mit  regeln)ä.<»){?  al>({e1  »werten  $e<li- 
BHiatBchichten   Tcrgleichon.     Ibre  AnsfUlInng  ertbl^  wahr- 
scheinlich sehr  langsam,  beg»an  offimbar  schon  während  der 
iltoren    K<iCft*»iirrlt    und    dauerte    bis    x»m   Sch!ii>«    derselben 
fort.      Die   Itobnejzfanna    der    Schweiz    hat    darum    keinen 
•finhfittichen   Chsrnkter-,    Formen   von   alteocünem    Oepräg« 
TcmiiMhen  <tieh  mit  mittel-  and  obereocänen.  Sind  die  crstereu 
'1  H-r  Keffel    auch  nar   durch    wenige   iaolirle  Zähne  ange- 
i.'itvt,   w  zeigen  sie  doch.   dn=*  mehrere  vorher  für  anieri- 
kinische  ÄutcMshthonen  ^ehalit-tie  (fattangen  auch  ia  Europa 
«eW*t  haKfn.     I'nd  dLsr'  Thiit«ache  ist  von  grosser  Bedeu- 
^■og.  denn  «ie  be^veist  nicht  nltein  die  einbeitlicbe  Kntfiteh- 
"og  der  aliendinen  Fauna,   sondern  auch   den  einstigen  Zu- 
ttrafcnbang  der  r-wei  jetzt  scharf  getrenoteu  Verbreitungs- 
^lf4e. 

IL  Im  mittleren  Eocaen  waren  in  Europa  die  Er- 
^■HRngtbedingnngen  noch  viel  nn günstiger,  als  vorher.  Die 
ln>S[cbiijig  von  fari:^,  die  SOsawaiwerablagerungen  von  Ar- 
''""'"     Indre),    Brucklesham  (SitMex),    Issel  (Ande),  Btich»- 


1)  IK»  ondae  81air«tliierwtH  von  tfjcrkiDffVD. 
NteloL  OcMllRkaft  1891.   ß.1.  XVm. 


Abb.   Bcfawcii. 


•  «k  Xititl:  Di»  gtalogLieite  Entwiekcltn»^  ttc. 
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Culonymtffi 

I<tVf§ 

?  PiUMdaatdon 
I  ¥  EmlomocTKlon 


-Ghiroptera 

Yerpfnujii 
Nj/eiUhrrium 

Creodontio. 


PrOSÜBÜM 
Bf/trpgntluit 
TomUhrrittm 

Omomt/a 

I.4mnotlicrium 

?  Thitwtrate« 

t  TtimiUotettts  He. 


Mrittm  fix 
l'röi'fi-rrra 

PrMoptniia 

JEMyaiicfis 

Im  mittleren  Eocaen  cr«cltMoen  auch  di«  ereten  Meer- 

tpthiere  uod  «war  ZeWfUtdon  id  Nonl-Ami?rira  uml  Rnrujia, 

lUhrrium   in    Kuropa    und  Nonl-Africa,    Prorai/omHi   in 

\Vebt-tii<lica.    Da»  charuktenoliBcbe  OeprÖgu  «rhüli  die  mittel- 

10  Kauna   daivh    die   starke    Entwickolting    der  Perü»o- 

1i*n   und   IV^imift«    und    durcli    das    unvermittelte  Auf- 

.  der  senuUi|{en,  bi»  jetKi  aof  Nord-Americ-a  ljesH!hränkt«n 

biDucrnitidi'ii.     Die   Artiodaclylen,    N'af^er   tmd   Insectiroren 

find  ia  der  Zunahme,  die  Creodoiitiit  und  Tillodootia  hcroits 

in   dvr   Abnahme  begnffen ,   die    L'birrjptera   zum    eräteoraal 

uiM:hftvw>esen. 

Ul.  Zum  oberen  Gocaen  (von  vielen  Aatorcn  auch 
iim  unterfn  f>|i(focacn)  wird  in  erster  Linie  die  durch 
lovier"»  Arbeiten  berühmte  Fauna  des  Pariser  Gyps  ge- 
mbtiei.  Mit  dienern  sind  ^gleichaltrig  die  an  Siu(fetbieren 
*Wmiin  reiche»  Liffnite  von  I)i*bnige  lx?i  Apt  (Vauchise);  die 
^wueenoergel  und  Kalke  von  AUia  und  St.  HippoHt«  (Card), 
^  Gtfmid  Ton  Le  Piiy  im  Vuliiy  und  von  Castelnaudary 
jc),  des  oberen  ßheiotliala  (MOhlhaiiaen ,  Elsasii, 
-->^u'-.  Bretugan)  und  dieSdsswns^eritcfaichten  vun  Itetubridge 
"•d  Uürdwel)  im  endlichen  England,  Zahlreicho  Ktstc  dcr- 
**I^  Kauxta  Hoden  sich  eingeschwemmt  im  Bohnerz  de« 
litttHchen.  iKhwäbiitchen  und  friinki-schen  Jura  (I'4;er- 
i.GSigei),  Mauiemont,  Delsberg,  Muutier»»  Schutthnu<%n. 
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Fron»U'tt«n,  Gegend  vonl'lm,  Heideiilieini.  PappenlieiiTi  n.  a.O.) 
iuh)  uaiucnüicli  in  den  mit  Fbobpliuril-hatti^eiu  Leiini  auh- 
gcfttlllcn  Jornkalkspalten  im  sogenaiintün  Quvrcy  xwt3cl)i>n 
Villefrancbe  and  Hontaulmn.  Die  Bolinerze  nnd  l'bcn<phurili* 
(!nthalt)^n  freilich,  wie  »chon  bewerkt,  keine  i-inlieitlmhen 
Faunen :  in  der  Schweiz  (oanientlich  bei  Kgerkiiigeo  und 
Uuuremont)  mischeu  sieb  alt«ocäne  mtt  mittel-  und  obor- 
eocänen  Arten ;  im  Qnercy  gesellt  sieb  den  obereocilnen 
Formen  ein  kleiner  Procentsatz  acht  oligoeSnor  und  aogar 
unterm iocüner  Tr{jeu  bot.  Obwrtbl  mm  die  FhoKplidnte  i^sim 
(itierwiegend  obereocänc  Arten  und  so  ziemlich  alle  auch 
auderwärtu  anfgefandene  oWrcocSne  Genera  enthalten 
an  Keicbballigkeit  und  tretl'hcher  Erhaltung  der  Ucbertreel 
alle  Übrigen  obereocSnen  LocaUtHten  in  Schatien  stellen,  so 
miiAKeu  bei  der  Beurtbeihing  des  (jesammtcharakterü  der 
Kauuu  ducb  haupt-iäcblicb  die  Keate  aus  den  auf  norojalem 
We^  gebildeten  Ablagerungen  horflcki-ichtigl  werden. 

Folgeode  Gattungen    «dxen   in    Europa    di«   ubereucanu 
Fauna  uu<ammen^): 


XarRapIalia 
Ih'iMplilfa 

Condylartbra 

t  I'tvtogonia 
fPeriptjfduu 
t  Mtnucodtm 

PariBiodaotyla 
tV  llyracotherium 
*  f  Padij/natoftnu 


IjafihioihtTium 
t*  Pr'tjitäiitoUtrrium 
FitlaeotheHHm 
Pntoplotttrriit  m 
A  n  i'UUoji  huK 
t '  JyipItia'Uin 

*  T'rrttapirtiit 

*  C'aftwreotHeHum 

*  .'Icfirul/irniiwi  iM| 
"  Schiivtherium 
'Litnoi/Hitketium 


Artiodaaiyla 

*  A  nihMcathfriuM   (OJ 
Attcodu* 
*t  lihinjmltfriHHl 

»Fl'tlhrritm  (0) 
CVöorA4>en«i 

•  Ilf  inichaf  riui 
Atntlhffttiftm 

1  'htteroiKdam  mm 


1)  Die  nur  im  Phosphorit  vtirkommvndeo  Q«Bera  tiad  lail  ', 
die  Dur  aus  dem  Bobnenc  der  Scbveic  bekanaten  mit  f.  die  im  Pboa- 
pliorit  anil  Iloknenc  xu^I«icb  voHco  min  enden  mit  *t  iMmeichont  Den 
ancb  im  Olij^aen  verbreiteten  OnttnaBen  ist  uia  (0),  den  im  unteren 
UtocaRD  TOf kommen)] PH  f^in  iM)  Wif^tSt^-  Div  W>'in<jnr«  hluSgea 
oder  efaamkterittMcbcn  Gpnern  tiod  mit  Ki-ttBchrirt  gedrui^kU 


•jTatrmdi  IM  i\  i 


*t  JTwwnyyiwniw» 


"Bffaelyy 


Ol] 


QttöotM 


Itpkm» 


'PUMf/rtmpm 


TOMwtik 


/Vortecm« 
fi»  V«|l|wä  «MT  r«M  <W 
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Siftung  ila-  math.-plij/$.  Gasfc  c^xn  0.  ifai  ISOS. 


lialfigkeit  an  Gattungen  (c.  110)  nod  Arli?n  (c.  200).   Mfigt 
Hiicli  reichlich   10 '^/o  der  Speeiea  ond  Oeucra  nur  proviui 
schon  Wertb  beitxeo    und    bei    genauerer  Kenntobb   viedj 
verschwinden,  so  bleibt  doch  eine  so  bunte  und  fonnenreieli^ 
Thiergesellschaft   Übrig,    wi«   sie    beutxutage   nur    noch 
tropischen  K^ioneu  nngetrofTen  wird.    Unsere  jetzige  eum] 
ische  IjBndsätig^hierfnunn   enthält:   54  Genera  mit  nngefät 
150  Speziell    und    von    diesen    gehören   circa  QO^fn    der   »i 
Nagern,    Insekten freäsem,  Fledermäu!i.en   und    kleinen   Kaul 
thieren   bestehenden  Microfnuna   nn ,    fQr  welche   die  Erhi 
tungsbedingungen   in    rri'ihen*n   Erd|>cnoden    s«hr   unglln^ti}^ 
waren.       Die    Hnfthiere    spielen    int    oberen    Kocnen     noch 
immer   die  Hauptrolle,   doch    h»hen  die  Peris^odactylen   die 
röhrende  ätellung  au   die  Arliodactjlen   ab^^etreten.     Vat 
den  enteren  dauern  zwar  Pneh^olophus,   J'ropaiacothcriu 
und  Lcphioäon  fnrt,   stehen    aber   an  Uäufigkeit    hinter  dg»     i 
UHiderneren    Gattungen    Palaeolheritim    und   Faloploihrriui^M 
Äurtick.     Unter   den    Artiodactylen   gehören    fast   genau   di^^ 
llülfte  aller  Gattungen  au  den  Ano]>l<itheriden,  welche  in  der 
lLu«4cren  Erscheinung  unter  allen  I'anrhuforn  am  meisten  den 
Perissodact^Ien  gleichen  und  in  ihrem  Gebij»  und  StcelHh 
Merkmale    von    Hufthiercn    und    Fleischfrresern    Tcreini^ri 
Sie  gehQreu  xu  den  äondi-rbArstca  Gi^-ich'ipft-n  der  damalig« 
Zeit.      Ihre   niedrigen    lophi>doDten    Uackzilbne   erinnern 
Palaeotherten ;  eine  lieduktion  von  EckzatmeD  odiT  Schneid^ 
zahnen  v»i  noch    nicht   ni  beobachten,  dem  SchüJel  frhJi 
Gewebe  oder  sonstige  Protuberanzen,  die  KxiremiUUttn  hal 
nur  miUfige  DifTerenxirung  erlitten ,   beriitzQU  stets  gctreuuf 
MetapodicD  und  inadaptive  Hand-  und  FueKWurxel,  ibro  Kn< 
phalaiigeu  gleichen  dttn  indilTorenlcn  Hufen  oder  Krallen  d< 
Cond>larthn'n.   In  der  öussereu  Erscheinung  bivten  die  Ai 
plotberideu  gro«w  Abwcch-tebuig.     VVährrud  Äfioptoti 
Dirhobune  und  Verwundlu  in  tJrf'iMv  und  Gestalt  nioem  T>| 
ähnlich  sein  mocbt«n,  dem  maa  alb-rding«  einen  «ehr 


r.  üind:  DU  gnloffitdie  Eniviekelung  etc. 

Scbwanx  aiiziifrlgcD  Itiitt«,  i>rinDerten  die  Dichobunen,  Xipbu- 
liunteo  o.  A.  nipbr  an  Khlaiik  gebaut«  Rebe  und  die  zkt- 
liehen,  viorxt^higen  Caenotberiti],  wriuhe  uu<:h  bin  mn  Miocaco 
fortdaueni,  sobwHoken  in  der  Grösse  zwischen  Eicbhurncben 
and  Katxe.  Neben  den  Ano|ilutheri<Ien  stellen  Tragiiliden 
diu  HaufiU^oiitingent  der  Piuirbofer.  Pi«A«lben  haben  im 
Gebtsa  ächon  Dubvzu  dos  tiepriige  voa  bracbyi>düDten  Wieder- 
kiiiarn  erlangt  und  bl'Jtben  aacb  im  Skeletban,  nameDtlich 
ia  der  Aii^bildunf;  der  Exircmitit«»  kaum  bint«r  dtm  uoeb 
jelxt  existircnden  Zwer^hirscben  zurflck,  die  ge wisse imaosBeD 
al»  Relicieu  einer  FrGheren  Krdperiode  za  b«tracbten  sind 
tmd  unter  allen  Wiederhäiiorn  die  primitivsten  Merkmale 
braitzco.  Die  eocäiieii  Siiiden  {CeborJiocrus ,  Elothtrium, 
Chocropolamug,  Palaeoclioertis,  Aeotlterulum  u.  a.)  verbalten 
sieb  zu  den  jetzt  lobenden  Schweinen  wie  die  Tragtiüden 
lu  i)«ti  Cervid^n.  Ihre  bunodunt«n  Backuibne  haben  ein- 
fache ^-ierhückeriKe  Krone:  Eckzähne  uud  Schneidf-zähne  sind 
wtiii}{  dÜTercnzirtt  denen  von  Condylarthren  und  Orevdoutiem 
UinLieb,  das  Skclel  bat  mich  keine  nennenswerlhen  Verein- 
fachnngon  oder  tteduktionen  der  Rxtreniitäton  erlitten.  Auch 
die  frfibzeitiK  (;rl':>scheneD  AntbracotherideD  (•rweii>en  sich  als 
CoUectiTtypeu.  welche  lophodtint«  und  bunodoute  Paarhufer 
nitl   ■  '  1   Terliindcn.     Der  Mangel  an  Condylnrthren  und 

Auij.. ,  '  zeigt  übrigens,  doss  die  ober(K>cäae  ilufthicr- 
fanm  bereita  eine  höhere  Ausbildung  erreicht  hatte,  als  die 
ilir  unniitUdbar  voratiügi-hende;  und  äxMo  Thabiaclic  tritt 
nicht  minder  butitiaimt  auch  bei  den  Ranbthiereo  zu  Titge. 
Die  aiiTüllkommeDereD  Creodontia  «lind,  was  Formenreirhtbnra 
wilaogtt  in  sturkuni  Ittkkgang  begrißeD,  wenn  anch  Ui/ae- 
modom  and  FUrodo»  Doch  immer  zu  den  häutigsten  und 
otärkaten  HauUtbiercii  der  damaligen  Zeit  gehören:  neben 
thncu  taucht  eine  Fülle  ran  ückten  fissipeden  Carniroren 
(Ujf.  die  xu  doo  t'aniden.  HuätcUden  und  Virerridcn  gestellt 
«rardvot  »ber  docU   m  ricie  gleichartige  Merkmale  besitzen. 
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ta 


ataäg^ 


FwSe 


vBrdan. 


and  nach 

laMeo. 

i)  nicteai  mh 

HcrfaMle  am. 

w>'  soatvocfam 


Nv  Ab   Kafan   (J 

tCDOW     IBI  AOCaCB    QUICB 

^  Urb« 

Fama  UUn  anc^  4i»  Püchylwaunn  (AtUpis,  Cmmpilkteuh 
Iftenkmm^  Mkittkmtm  o.  a.),  vddw  skIi  bb  alttcftiii» 
Voribfcr  MwihKwf  aai  MiiIimIi  4r-  >taqeBB  Halh^oa 
■ad  4«r  «^«Dllkkaa  Afta  «mia^«. 

Diie  ■imiiaiiiilt  Micwfcaaa  Ht  nnabek  rmcUieli  dareh 
Kager,  tnsektvafrvfsvr.  Kledermlvtc  and  Br 
rakten  (J)irft!iy*yi)  Tertnten.  Die  dtti  h»»>gwiBii>aij  ... 
aangin  oakUten  aatchweffi  Attm  ohae  bMidan  a«flUknde 
EtfeaUiOmUcbkcitcA.  Su  taartwi  fi^Keh  nocb  beute  «zi- 
fltüiB  aad  bewtoBCB,  iam  rfina  Grtrppta  «it  Bc^na  ^ 
TcnHUBS  BOT  pc^B|^  FOrtKontte  ipBsacBs  baon,  AtKn 
die  Nager  biHm  «a  eoaatrvatif«  Ehncak  der  oberaoeiMa 
TUitimjuttghBft.  Bbifaeo  aie  m  oaaAer  Hiasklit  auch  aa 
DnhrMUiiwi|j  Uatar  iarea  NaniMgn  nrCck*  ^  bantBKi 
M  ioch  bentta  aOe  twfisAm  MvrfciMlfr  4er  Ortan«  «ad 
mahmata  mit  den  Vertretern  aadercr  Orappea  kau»  «afpir 
vtrfcstpftt  al*  ihn  ttock  Jetit  rriiliiaftiMi  *Im  bliiiai— i 

Sabl  naa  aadi  Vii^tuiiliiflUui  Ar  die  tvopKscbe 
obnaadM  Slapribiarvalk ,  aa  lenkt  <ieh  der  Blidt  eolort 
«»•da-  sadl  Notd-AoMiika.  «n  anf  die  feasOraidMii  Bridgcr- 
Bida  ia  des  ■afgmaaatao  fiata-  oder  Dtfilaeodda-T^T.  .;nr 
wfmMl«  Toehtar&BBa  bcfrabi»  lieftt.  in  «eleber  d 
podaa  ood  TiUodcailia  Tawahwoadai  sad ,  ?cTiatnda>  - 
(fanijpifüpda*.  Tnptofm^  UittaltiUMM,  Jhphtoimt 
iwd»*),  AitiodaekTlmi  (Pnttnvdvm.  L/-pMrmfmim^ 
doBtia  <ifniaj«.  iTian«)  iiwIiMiKheB  oad  Naf^  ned  l'ro- 
«M»  wiaigitiiu  dttrch  «yftritcb*  Rcfta  aas«d««M  fr«cb»fn«9. 
■h  HUffillii  VcfglMcb   d»  imfaatokBiiclMi  Inkalt»  dw 


Brid^er-    aud    [liDta-Schtcliten    mit   ilon  mittel*   und  ober- 
<oc£n?n  SKU^fi-tliiorcn  Kiiroi^i'»  würde  xwnr  innnclicrlei  l'ariil- 
Wen  erpyb^fii,  aber  zuj^leich  Huch  Keigeo,  daad  fijemeiusame 
Gattungen  oder  rapriisentatiTe  Verbindungsglieilßr  sparoamer 
rorkiimiufn.   bIs   im   älteren    Kot^aeit.     Nur   w«ni(^   Kamen 
wiwltfrbolfn   aicb    in   dva   eurupäiacben    und  aoierikaniscben 
Listen    ( DUklph^B ,    Ilj/racothcrium ,    Pachi/nolophtg,   Nifcti- 
tkerium,   Prwiivrra).    aber   bei    genauerer   PrOfung   würde 
man    docb   ßndeu.    daas  verticbiedtine  «iiroimi^he  Oeneru  im 
WfcAlichen    WfUtheil    unter     leichter    Verkleidung    wieder- 
kehren.    So   nelimea  z.  B.   Helaletes  und   Iscctolophus  die 
Stelle  der  enmpöiscben  Gattungen  Laphiodon  und  Proiapirus 
^n  ,    Cadwxothcrittm  wird  durch  Amynodon,   Plesiarctomi^s 
«jurcli   Param^B  eraetzt;  die  europäischen  Halbaffen,  Fleder> 
»itiuje   und  InjAflktiToren   besitzen  meist  nahe  verwandte  Re- 
1  ■■  "  '  nera  in  Nurd-Auierika  und  fflr  die  Aauplulberidea 

m^..  .    :..^ j>-n   bieten  die  uUerdiiiga  ziemlich  abweichendea 

X«eptQtraguUdeu  Eraatz. 

Immerhin    hut  die  T hieran twicbeluog   auf  beiden  Con- 
'^faienten    sichtlich    verecbiedene    Wege    eingeschlagen.      Die 
^^Terbindang   der   beiden  Ojutiuonte   scheiut   zwar    uoch    be- 
^B^onden  su  hiibea,  allein  die  Cüoimunication  dllrlle  eracbwort 
ggewestai  sein. 

Neben  den  Fundstätten  in  Europa  und  Nord-Ameribn  hat 

«ieJi  in  neue»tiTr  'Aoü  ein  weiterer  Schauplatz  tertiärer  Süuge- 

thiere    im  sdillicheo  Tbeil   von  Argentinien  erschlossen,   der 

«n    Rvichhaltigkeit   die    beideu   älteren    noch    zu    übertreffen 

srbeint;.      Vereinrelto    Reste    aus    deu    Tertiärschichten    der 

Oegend  ron  Santa  Crui  in  Pat^üuien  sind  schon  seit  mehr 

at»  40  Jahron  liukuunt;  aber  erst  durch  Burmeister,  Mo- 

r«Dn  und  vor  Allem  durch  die  uucrmUdlichen  Forschungen 

rp&tino    AmeghiDo''8    gewinnt   mau    einen    genaueren 

i^iiMick  in  Akte  böehst  merkwGrdige  Fnuna,  welche  in  tifli^ 


^              I&6           fhtiumj/  dtr  mnlA.-pAy*.  Cltuue  vom  ß.  ihi  tS93,                        V 

^^m             vasseraljlafierungeQ 

Too  60—80  m  Mächtigkeit  eingebettet        | 

^^1              li«f^     Fol^ode  Oi 

L-nerft  «nd  bia  jolr-t 

aus  der  .gnnta  Crax-         1 

^^^f              FormAtioo'   belcann 

t: 

1 

^^^^^                XorsupialiA 

b|  Tardiifrada 

Sle<jatit€rium                          m 

^^H               Eoditiei i^t/n 

A'n/r/rt^ 

PVntatuttfti*                        1 

^^H               I'roitidftffht/n 

Didtiiollifntim 

Proeutatum                         ■ 

^^H               MicrotHnitu^rium 

c)  Qr&xigmdA 

'f  AniiiUfnlon                                   1 

^^B                 Itatirnrhynfhu* 

Zitmicru» 
Uapatop» 

Peri*8oduityla               1 
a)  Proterolberidac         1 

^^H                 FerathertiUeo 

A  ni  fihihapnlopt 

IHailiophorftM             j^^M 

^^H                 y  fiorhyacna 

Situnmothtriiim 

Lictifjh        m                  ^^H 

^^H                ?  ^enfcyvn 

Trfmattteriam 

T/iMithrrluiit                ^^H 

^^H                  ?  /|i;u!i(^(h1 

yeiiititlurtum 

}*r*tt»rothm'iMni          ^^B 

^^H                 V  llalhhjiit^fmtts 

GtroHop» 

b)  MacraaohcDidnc    ^^1 

^^H                 V  DtNiUMyctu 

ÄnoIciMortAui 

IlteoäodMk                    ^^1 

^^1                V  CoN(Nlinyo(i« 

Euchthtopa 

U^ekmnaa                        ^^| 

^^H               'f  A»alherium 

Hifperltfiitu 

/^MiilocoelaMaia             ^^| 

^^M              7  SkJHifocyAm 

Xyopimo» 

^^H 

^^H                 fAcfftm 

Piatutjtt 

TmodoDtia           ^^| 

^H              ?  /clwftonw 

Paraplanof)! 

XpMutnn                       ^^M 

^^1              ?  Cf<i(loflieit4> 

Metopotiifrium 

AfUtivtheriUMi            ^^M 

^^H               ?  l'rotoprociocrTa 

Kurytodon 

'i  Ormtothtrium               ^^H 

Toimodui 

?  Xolo|)roto{()ti                ^^H 

^H              AbOerUti» 

Prepothfrium 

?  ^rrnrAeriwm                   ^^H 

^^m               AaiegHn 

/•ymodbn 

;  PMurtalhmum           ^^M 

^^^^^^               lifC-Jgtt» 

Aiiatcith^riuHi 

f  Naiinotltu                       ^^M 

^^^^H         Epunoiihus 

Ammutherium 

'i  tth-idimlheriitm                 ■ 

^^^^^H           CalloMcnut 

^^H               &aoprion 

^^H                Gar:onia 
^^H^              i/ntNiarifhMJi 

d)  ßlyittodoDtin 
Coefilops 
Eueineptitua 
Proputa«ohoplO' 

phorus 
AKlerotttiHma 

V  Pnlni'iiilfKtps                  ^^1 
AatrtipothfHtim        ^^H 

UonttifodoHto-            ^^H 
tlteriutH                  ^^H 

?  i)iorof  Atrium                ^^H 

^^^H 

iMSffpHS 

Cotpofton                   ^^^k 

^                   a)  VerinilitijtDiii. 

Chl'iiHt/tU'lhthHIH 

Typotherta           ^^H 

^^^^        SeaUKOp» 

i'mu^huuä 

ProtypotheriutH        ^^| 

it.  ZiUd:  Dif  tfedloj^ücft«  EtUwkktlung  etc. 
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BoctoDtia 
Sitifomp» 
Aearanp» 
Seiantyß 
Sctfromy» 

iHieltoutya 


Pertmjfg 

PiüJaii"sti  I  ui  ua 
PsttloffostarnttM 

Ijagoftomtu 
Swtoeumys 

Primat«« 

JlnmnncHiw 
?  HmiioreMrua 
Anlhropnp» 
?  Eiidia$tfü\ia 


t'ntritirrttu»  Otriwpmä 

Intrmthrriinn  Spantomps 

ftttrrJiitiiM  ye<n-i'fm  i/» 

PhanOinf/K 
Boetardia 

?  ProC'iriUn 
't  Dieardia 
y  Tncnrii\<i 

SjA'ttrTt/mif« 
Sphotlrmnya 

Di«    ZiüiamiTien!«et7.ting    «ItMer    fiMwilen    (Mitafronischen 

Tertifirniiina,    welclier   Doob  ÄmogbJuu   eintgo  iLlt«re,  pro- 

hleniatiKhe,  kogeblich  mit  Dinosaurier-  uiiil  Cnicotlil-Knoehün 

'Wwrmi»BhitSSMgti]\mresie(Macroprisiis,P}/rrolhn-iuni,Astra- 

ffothcriioHt  Dfuppus)  loraasftehea,  steht  in  »;hroSi}t«in  Cüd- 

tniAt  KU  der  im  eiirnpiiiächen  ICocaen  vorlconi tuenden  Säuge- 

CJi)ergnM>lIäcbaft.      Von   den    121    oben   uDg^fOhrteo    Genera 

xnit   niinde^tonü  220  Arten    ddrfle    freilieb    ein   ansehnlicher 

Smobtheil  Tor  einer  kritJEcben  Prüfung  nicht  Stand  halten, 

^ber    jedenfalls    (IbertritTl    die    fussile    Säugethierfauna    von 

Suitm  Gros  die  jetzt  in  Argentinien  exiittirende,  «eiche  nach 

^^meghioo  nur  107  Arten  entbältt  bedeutend  an  Reichtbum 

"VoD  <taiiiingen    und    Arien    nnd    ist   in   dieser  Hinsicht   der 

«abereoviiaeu  Kiiro])a'tJ  mindestens  gleichwerthig.    Atoegbino 

^viTinehrt   die    Liste   noch    um    drei   ungeblicbfi  Ärablypoden 

KPtmioilus,  Adehthcriuiii,  Adrastotkeriutu)  und  einen  Tillo- 

«lurttter  {J^n(otasmus) ,   allein    diese  Angabe   stützt  wh    auf 

Itflste,    welche  absolut  keine  genauere  lleetimniung  zulassen. 

In  Vf>rgIeiob  mit  der  euro|>aeo-amerikanisch«n  Eocaenfauna 

DÜlt  Kunächst  der  i^nKlichc  Mangel  an  Artiodactyla,  Insectt- 

Tora,  t'hiroptera,  OarniTom  und  Frosimiao  auf.    Die  Perisso- 

lUclfla   «iii<l   durch   zwei   hIimIuI  fremdartige,  auagefttorbene 

Familien  (Praterutht-ridae    und  Macrauchenidae) ,   die  Nager 

hdiglich   durch    hyAtricomorphe  Formen   \<m  «itecißach  süd- 


1S8 


Sitning  der  malh.-pkys.  ClQ$>e  »m  G.  Mai  t9>S. 


lUDerikaniachcTn  Gepräge  oud  ebenso  die  Primaten  dm 
plaiyrhtue  Affeu  verlreteu.  Die  Hauptmasse  der  Fauna  wt 
sich  aiLs  Beiitflthifireu,  Kilentaten,  Toxodoiitia  und  Tji'ullu 
ZttBAmmcn.  Von  den  zwei  Ict/t genau nten  Ordnnngen  besit 
nur  Sfid'Amenca  Itmile  Vertr«U;r.  weloUe  in  der  Sniita  (>««-' 
Foruiutioii  beginnen  und  in  der  Fiimpa»-l''urniation  ertüsvhvi 
Ancti  Toa  den  Edeotaten  gebfiren  säninitliche  Fonnen  d< 
jetzt  aufficbliesslicli  in  SQd-Ariivrica  lobenden  XonarUira 
nnd  nnher  den  Iteutelibieren  hcTräcIieii  die  noch  jetzt  in  gao 
Amerika  und  während  der  Tertiurxelt  Ober  die  nürdlicll 
Hemihjdiäre  rerbreiteten  Dideipbyiden  vor,  werden  aber  voo 
anderen  Formen  begleitet ,  di«  nach  Australien  wei 
Auiegbino  hat  dioselbeu  tbeiU  zu  den  Dasriinden,  IheiU 
den  Creodontäa  gestellt,  ist  aber  beKOt^lich  der  letctertn  aell 
■icbTrankend  geworden  and  gibt  zu,*)  dotts  weuigütena  ein  Tbcil 
der  angeblichen  OreodoutiH  zu  den  B«ut«ltfaieren  gvb&ron 
dürfte.  Gleiches  gilt  vun  den  vernieinUicbeii  Flagiaaluciden, 
die  Ameghino  hauptsächlich  zur  AlU;r%l>ei»tinimung  dar  Santa 
CniK-Formution  verwerlhet  hiitte.'J  Auch  diese  bilden  wahr- 
scheinlich eine  selUtiindiKe,  aistochthone  oder  mUglicbur  \Vi 
aus  Aostraiien  ein  gewanderte  Marsnpialierfamilic. 

Unter  allen  UnuUUiden  musa  SOd-Amorika  nla  ein  selb- 
atändigea  .SrhÖpfungscentrum*  augesehen  werden,  da»  m&g- 
ücherweiae  iu  einer  frUlien  FHn<}de  von  ÄtiHtnUen  her  ba» 


1)  Refütu  Ar^ieotioa  L   S.  814. 

2)  Di«  UoteraochuDfT  einer  itW^eeeren  Aoaabl   voo  UntcrkicT« 
und  i»olirt«n  Zatmen    der  Gatton^t-n    Ahlfritra,    Arftrstin  nml  Kj» 
orlhu»,  (liv  icb  d«r  4töt»  det  Bvrm  AmugbinO  verdanke,  Kui^t, 
dit»M  tieoem   weder  in  der  Zahl,   aoch  io  dar  l'orm   der  Itacki 
mit  }itOj>logutMlax  Ot>crviiutiiuuieB.    äiv   lieatisKii  grOuonr  Atflinii^ 
kett  mit  auxtnüuiclicn  llrjuiiirjuiniilcn   und  crwrürp  «ich  dun^ 
mnf{ebo|{«ni<n  Winkol  de«  ünlcrhtpfci«  aU  Hebt«  M>ir»n|><i>' 
Atnogliind  (Rt'vuo  g<<B'<r.  in  Sci^orcs  1$03  S.  77)  erkl.'i 

fflr  i)i|'rxi1>^lQDte  El«iit*lt])i»rv,  sa  deortn  er  abrijtriM  auch  ittigntttlt 
IftOflofiauliu:  und  I*\ilodu»  «toUt. 


V.  Zitttt:  IK«  gioioffiiKht  ^tvietrlung  ete. 
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frochtot  wonlen  war,  aber  bereits  tn  der  Saute  Cru«-Forma- 
tion  aelbeit  bei  üeu  Mart>~upialiem  eigenartige  Formen  bärvorKe- 
bnu!ht  hatf«.  Pfir  einen  Zii^mmenhan^  mif.  d^r  die  nördliche 
EUmiaphftr«  oder  dt>ch  Europa  und  Noril-Am«nka  in  dama- 
liger Zeit  bewohnenden  Säugethierfauiia  feblen  trotz  gegen* 
Iheilijip'r  Versichernng  Amcfrhino*»  jegliche  Änhaltj^piinkte. 
Ungetan  kann  der  auf  die  Verbreituag  der  Stigswasserthiere 
geitttltzten  Vermuthung  Ihering'a,  nonach  Sßd-Amerika 
«räbrend  der  mesozoischen  und  älteren  Tertiärzeit  mit  Anatra- 
lien  and  SOd-Äfrika  in  Landverbindniigen  gestanden  sein  eoll, 
die  Berechtigung  nicht  versagt  werden.  Ks  \ai  eine  neue, 
Tölltg  fremdartige  Thiergesellschaft,  welche  uns  durch  Auje- 
ghiDo'8  Forschungen  in  Patagonien  erschloaBen  warde  und 
in  ihr  befinden  sich  die  Ahnen  der  Kdentaten,  Nager  nnd 
AfiVn  de»  heufigeu  neotropiacbeu  Reiches. 

Der  scharfen  Altersbestimraung  einer  so  abgeschlossenen 
und  eigenartigen  Fauna  at«hen  grosse  Schwierigkeiten  im 
Wege,  uameuljieh  wenn  auch  die  gecjlogisf^hen  Vcrliältiitisiie 
beiae  entecheidendc  Auskunft  gewähren.  Die  Hanta  Crur- 
Schicht*>ii  nihf-n  unmittelbar  auf  der  .Formation  guaranienne', 
deren  untere  Abtheilung  aus  marinen,  unzweifelhatX  der  Kreide 
angehangen  Ablagenmgen  beEitt>ht,  während  die  obere  aua 
Cbnglunieruten  und  MtOnuisch  gebildeten  SandsLeineu  (Pe- 
Impncbe-Stufe)  brateht,  worin  Reste  opiMliociJler  Crocodrle 
und  Dinosaurier  (V)  mit  den  oben  genannten  mangelhaft  or- 
lialtisue»  Silugethieren  (Macrojmstis,  Pfftrhotherium  etc.)  vor- 
konuncn.  Die  Santa  Cmz-Formnlinn  wird  von  Ha^altströmeo 
Wdeekt  und  bildet  die  Bain»  von  marinen  Schiebten  mit 
Ostrw  PaUgooica,  Peclen  Puranensis  und  einer  grossen  An- 
Bhl  fossiler  Conchylien,  welche  bereits  Ton  d'Orhigny,  Dar- 
«in  und  Uravard  untersucht  und  ak  tertiär  bestimmt  wor- 
itaa  waren.     Darwin    hält   die    mtirinen  Ablagerungen    für 

I)  AiHlaad  1890.  9.  9il  uad  966:  ferner  1891.  S.  St-t  and  Arcbir 
hr  N«turKocfaicht>  1698.  H.  136    140. 
!■■.  MMk.-plin-  Cl  3-  II 
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cocin.  d'OrbiffDj  ftr  miocscD.  Aroegbinu  fQr  olqcoenni. 
DinGle  Vtfgleichffpnnkte  ndt  Borfamerikunehen  oder  caro- 
jimhm  Tavtilmbli^iewL^en  Milan  Midi  hier,  m  d»m  Hm 
Alter  d«r  Santa  Crm-  and  Pat»gaatscheD  Faniwtion  Mi(|- 
lieb  B»eh  dem  ■llgemeiafla  Clumkter  der  finileD  UeberretA« 
bwtiiaint  werden  mos*. 

Ami^gbino  stellt  4ie  SügeÜuer&uw  rtm  Smta  Cm 
IM  Eoeam.  Deis  jfdocli  n  GoaatcB  diaHr  Annabio«  ifia 
Eoitau  TOB  ABbtrFodeo,  TiUodoatik,  GnodostiB  ond  Pb- 
gi—WwhgmichtMgwDgMiwdanJart  wurde  bereite  gcwälnrt. 
rvter  dca  lUnqrialiam  Mlea  Fomeo  von  entsclticdaii  alter* 
tbKnÜeben  GefwlgB  sad  iMib—dare  eamnaii  naa  engere 
B«siefaiiB);eB  to  den  ■iieoanierhaB  Pül3r|wafeodofilsn  und  AUo> 
ibeficn.  Tot^r  dco  Peneeodactyim  steben  di»  MecwQchenJd« 
im  Vcrgkicb  tu  ibm  jttiiKem  Narhh— n—  ia  der  Fan- 
pMionBatioB  ia  Beng  anf  CMmm  aad  Eil ii «1111  iiileiii  aof 
priantmr  divfe:  d^egiei  Inbaa  die  PrataraAeeidaa,  «eleha 
«cb  in  Ccbiai  aa  abMleo  awt  Aönpbtbrridfn  «ad  PaUeo' 
tbend««  Tcr^eMfaeo  baea,  £•  letefeerea  in  der  Beduktioo 
der  eeitiickea  litjefodiea  aad  n  der  gaaaaa  Dtfleroaiinuig 
der  BitieiiiiHHii  weit  IbarbolL  Die  imiaUb  vblreicheB 
nad  wwaifhfaltigea  GdcaUtaa  iiilepiiibiii  aicbt  in  aiia- 
dalen  dea  Tm^iiHi^.  «ekhe  »a  «di  na  das  Abaea 
diaM-  OrdaoBf  t»  wifbia  Unabtigt  iat  9m  bteibea  twar 
ao  OiAnr  ««it  binirr  des  Rieaiafaaea  der  E^ai^mforaiatioii 
wSek.  eäd  ab«r  wbt«  «biofla  baatiaMt  m  CaterardaBiif^ 
(Yernni^Bn,  Tard^rada.  tinTipada.  GlyptadMtia  tnd  Da- 
eyyada)  gi^SaJut   wie  m  Plewieeda  aad  elebaa   ia   aOeo 

aad  fihdetbanei  a«f 
Dieb^iAM  babe« 
l'br»  «rieafi,  SebawfatteM  vardae  aar 
bei  xw«i  Gertteagaa  aacbgcwiaea  aad  «ia  labawichal  echaat 

««  ba  da-  Mehnabl 
SettM  «ad  Sbd«t  wäebca  nicbi 
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ncnnenswerth  von  jUnffcren  (j&ttungon  ab  und  die  charak- 
t«ri»ti)*clii*n  llaiitpaiw-or  iler  'Jlvpl^dyntier  und  Uosypodon 
itiu  dtT  Santa  UruK-rorniatiuii  üiiid  im  Wusenllichen  wie  die 
der  pleiätiKÖD^D  nnd  lebendon  (jattungen  gebaut.  Nach 
Am«gh>no  «oll«u  sogar  zwei  ooch  jetzt  uustiruiide  Gattungen 
iDasijpus  und  ('hlam'jdotherium')  in  der  Santa  Cniz-Fomiation 
»(■rkutuiiien.  Die  EduiiUleri  kuDiiun  Nümit  nitjht  aU  Zeugen 
fflr  den  atterthümlicben  Chamkter  iter  Faiuia  angerufen  wer- 
den. Ebenso  wenig  die  Nager.  Auch  diese  gehören  aus- 
Klilirualicb  im  HyutricotiiorpheD  von  Hjiecifi«cb  sUdatuorika- 
nibchem  Gepräge  nnd  KU^hen  theilweine  noch  jetzt  lebenden 
Gattungen  ausserordentlich  nahe  oder  stimmen  sogar  (wie 
LagoHomu»)  generii>cli  mit  solchen  Qbureia.  Die  vermeintlichen 
Benehaogen  zu  eiinn)iii«;hi'n  Prntrogonitirjilien  {Thrriifomt/s, 
Heiokfrodott,  Arrhacomt/s)  haben  sich  als  trügerisch  erwiesen 
und  ebenso  die  mit  nordamerikanischen  terliüren  Nugern. 
Die  meijt  hoch  prismatischen  Zühne  und  der  Mangel  eines 
Uilcbgebiästw  (»eweisun,  das»  die  Nager  der  Santa  Oru/.- b'or- 
mation  darchMbnittlich  auf  höherer  Entwich eliingsstuf«  an- 
iangt  sioil,  aU  ihre  oberwcänen  Vervrandten  in  Ktiropa 
NonI -Amerika.  Unter  den  Toxodniuia  weisen  nur  die 
nomalndontoth enden  primitiTe  Merkmale  anf,  olle  übrigen 
halten  ein  hoch  ditferenztrtes  liebiss,  meist  pntfmati!>che  Back- 
tähoe  nnd  riMluzirte  Kxtrcmitäten.  Bei  den  T)']ioUieria  ver- 
r&then  allerdiitg-4  die  meit^t  geM^blomene  Zahnreih«  nnd  die 
fQoEwhigen  Kxtrumitäten  «ineu  primitivereu  Ziutand,  als  bei 
ibnn  Nachfulgeni  im  jüngeren  Tertiär  und  in  der  Faropas- 
ÜMtwation,  aber  auch  bei  ilinen  haben  die  gekrümmten  Bsck- 
i&kne  beraiU  prismatische  G-estalt  erreicht.  Die  Affen  end- 
lich können  keineswegs,  wie  Ameghino  annimmt,  nU  die 
Stammformen  aller  beutigen  Simiae  angesehen  werden,  denn 
««  haben  l>1lec)l]-■^!h  xüdamerikanischas  QeprSge  und  stehen 
«n  Ditrert;nxirung  entschieden  über  den  mehr  g^nernlisirten  Pa- 
chylemuren  dea  europAiccben  und  nordamerikaiiischen  Tertiärs. 

II' 


Bitiut^  dtr  nolA.-phy«.  CloBse  vom  6.  MM  tS93. 

Atla  in  Allem  genommen  bat  die  Santa  Cruz-Fauns 
ei)tiicbi«<lMi  cino  jihvlogerietiach  höhere  Shife  errnicht  ah  i\h 
uiitcT-  und  uiittelwcäne  Säuget hierge«elUchiift  der  nrirdlichcn 
HumiüpIiiirR.  Sin  kann  im  Bu^enttcn  Pallo  mit  der  ob«r- 
ttocAiien  od«r  oligocänen  Enropa^s  in  Parallele  gestallt  werden. 

0)tgoca«Q. 

Die  kohlen  fahrende  untere  Süaswaasermoladse  der  Nont- 
und  SQd-Alpcn,  (Ober-Bayem.  Schweiz,  Gegend  von  Vicenia, 
Cadil)»!!»  tnid  ZoTencedo  in  LigniHen)  nnd  dps  WaadtJnndfr 
IlllgelUudcs  (K4>chett<  bei  lAUSuine),  die  gleichaltrigen  Ab- 
Ugi*n)n(t<^ii  in  Ungarn  (Gran)  nnd  Dalmatjen  (Mimto  Pn>- 
tiiinnl,  dio  atariota  Satid<>  und  hraktadien  Mergel  de»  Mainicr 
Uvcikcns,  des  obenn  KhejQlhals  (Lobsann),  der  Gegend  no 
Pmris  (FVwtaineblaao,  EUmpes),  die  Sftanraaiennergel  too 
RotiMHi  Ikfi)  hr  Piijr,  ViUebramar,  St.  BeBii,  Manc^tjut!  und 
a.  (X,  in  SOdfraukrrk-h  nnd  die  lai-ustren  Ablagerungen  vun 
Bemp^Mid  und  Colweil  lUv  der  Injvl  \Yigfat  enthalten  eine 
ftnalidw  Singalfawrfc— ,  welche  äch  ans  fegenden  (Jnt- 


Am/Aipintlunwm 


Owmäm 
Amßhteynmdon 


SifMia 


im  ^ 


"■wfitlfflw  V« 


«tUh  BOT   durch   da» 
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^OiAtrium  eint)^  Selbständif^keitL  Sic  tlieilt  mit  dem  oberen 
i^n  fu8t  stle  Gattuugeii  und  erweUt  sich  aU  eine  ver- 
it«  Tochterfaana  der  ersUtreti.  ßonici-kettswerih  ist  die 
Al>weaBnheit  einer  grSaaena  Anxahl  im  oberen  Kocnen  Mo- 
hoiider  Gattungen  {Anoplotficrium,  Dipiohune,  Xiphodon,  I'a- 
fotherium,  Paloplotfierium,  Aiichilop/ius ,  Fterodo»,  Pro- 
|jrcrm  etc.). 

Hiocaen. 

L  Die  zum  unteren  Miocaen  g^reclineteu  SnaBwaaeer- 
mgim  der  Limagno  (SL  Gt:rand-Ie-Puy,  Conmon, 
ttmi  etc.),  des  Pariser  Beckens  (Calcuire  de  Beauce),  der 
snd  von  Mainz  (Weisensu,  Hochheim,  Mombach),  Ulm 
itlacb,  Gckinf^en,  MicheUberff,  EäeUberfi)  enthnlt«n  eine 
ilich  reiuhe  und  chiirakteriittische  Säugethierfaunn,  die 
sr  h'iA  jt-'txt  nur  an  wenigen  europäischen  fundurten  nncb- 
tttiwieaen  werden  konnte.  Sie  setzt  sich  am  fulgenden  Gat- 
UiBgvn  xasammicn:') 


Haraoplalla 
tDidtiphtfs 

t  AmphiitcraÜtfrium 

ParlaaMlBctTla 

*Tap*ru» 

AeantiheriutH 

*Ut»inocrro» 

(tHerrathrriumi 

Artiofltkctyla 
t  AiUh  ractttUeriutn 


t  i>remothcrium 
t  ikunothvriHm 
t  FteMoiHfryr- 

Rodenlda 
t  Th^Hdomy» 

'Mstfiotlurutnyv 

*  S(;foiutt 

*  üpnnnoitktlus 
'iTitunouitttt 


InseotiTora 
'Taipa 
"t  GeotrjftHU 

*\  Eehitu.yale 

*  MyogtUe 

Sortx 

•  DimyluA 
"t  Cordt/Unlott 

*r  Pataeüerinacfwi 


ine  mit  *  bftKichD«t«n  QaUun^Aii  trehm  nun  ent«oinal  aoT, 
ntt  t  bcseicliDeloa  erltocben.  ilie  *t  beseichiieten  eTVchcinea  im 
üjgowa  nnii  itM-kea  davelbct  wieder  aiu. 


]ß4  Sütutuj  ier  math.-phys,  Cla»K  vom  S.  Mai  1893. 


Cbiroptora 

t  Piitafonycterl« 

f  Yeayfriilw 

Creodontia 


CamiTora  Ter»       PitUtcf>ffnle 


fCephttlouiile 
*  Ain/ihirfjun 
Stviioffuit' 


'  l'oUtmothtrivui 

l'ivcrru 

•  JterpFMteM 

•  PrfM^iirmt 


Auch  diese  Fuiitta  gibt  Mich  auf  deu  ersten  Blick  ak 
eine  Tochter  der  obereocänen  Diid  oÜKocTmen  kund.  Die- 
selben Ordnungen  und  vielfach  Mgar  diesell)«n  Gnttungun 
wioderholeu  sich  in  allen  dr^i(*u  und  iitich  die  procenlimle 
B«theiLi>!:t>nf^  der  einzelnen  Ordiiuiiften  weist  grosse  Uoberein- 
stimmuDg  auf.  Im  Man>;el  an  rialhafFeii.  im  starben  KUck- 
gang  und  schliesslicheii  Kritischen  der  Marsnpialior,  Creo- 
dontis  und  Anoplotheriden,  in  der  riel  gnSaaeren  Häußgkeit 
einzelner  früher  nur  «poradisch  vorkommender  Gattungen 
wie  Anthraeotherium.  Palaeochoerua,  Dremotherium  nml  in 
dem  AuHaudien  einer  grr>t«en  Anzahl  neuer  tinttungcn 
wie  Tapir««,  Diceratheriuw ,  AmphUra^Hlus,  Steneofiber, 
Titanomt/s.  Erimtecits,  IHmt/lus^  Ämjtkiryoti,  Potatitolfinium, 
Utrpestca.  ProaeJunis  u.  A.  bernlien  die  Unterschiede  2wi»chei) 
der  oberoocgnen,  oligocünen  und  unter mioctiaeti  Fauna  Ku- 
ropa's.  Cnter  den  neuen  Onttungen  gibt  es  llbrigens  kvnne 
einzige  GestaU,  für  welche  nicht  eine  verwandte  im  Eocaen 
gefunden  werden  könnt«:  nur  in  der  Umbildung,  Differen- 
xirung  und  Verhesseruug  älterer  Tyjien  «utersrheidet  «ich  die 
neue  Ftiima  von  den  früheren.  Mit  Ausnahm«  von  einigen 
lieutlem,  Nagern.  Insektenfressern  und  Fledermäuiteu  {Videl- 
phyH,  M^oxuSy  Cricetotion ,  Spermophilus^  Sciurus,  Talpa. 
MtfOijaU,  8orex,  Erinaeeus,  VeSftertiUo)  sind  »ämuitliche 
grösseren  Genera  erloschen. 

Die  reiclie  SäugethierfHuna  der  »t^en.  White-Rirer- 
Beds,  die  in  Kord  -  Nebraska,  Pakota,  Colurudü,  Wjomiug 
und  Sliil-Canatla  ein  sehr  ausgedehntem  Areal  bedecken  und 
eine  Mächtigkeit  von  'lO—iiO  M.  erreichen,  verhXlt  steh  zar 


«. 
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idger-  and  Uintafnuna  ganz  illmlich.  wie  die  uuU>rti)i<M!nene 
Earüpft'ü  lu  (.lbereoCA«n  und  0li|20CA«n.  Die  gewaltigen  Aiu- 
M,V[>u<len  und  ditf  »mAmbareu  Tilli<iluntiii  üiiid  erloschen,  die 
Creodocb'a  aaf  eine  ein-/igi>  Gattung  ili^eRodon)  xusummea- 
g(9)cliniin(jA,  die  Primimiae  nur  dikIi  durch  zwei  Ueuerti  vei'- 
tretüo.  Im  Uebrigeo  besteht  die  White  Itiver  Fauna  aua 
Rentelthieivn ,  l'eriKsodActylea ,  Ärtiodactrlen  ,  Kagera,  lii- 
«ektenrrvsterii.  Flederinäusen  und  »chteii  Itaubtfaicren  und 
zwar  sind  bis  füllende  Gattuugen  nnchgcwieäen  :^) 

Hftrsopt&Ua  Artiodactyla 

t  FJotAfHum  (E) 
•t  Perclioertt» 
*t  I^ptochiterua 
*  Atjrufch4teruii 
•+  Ori-*iiioit 
•t  i'tM'ttrttthri'iuiH 
't  Gomjihnthitriutn 


PeriSMKlactjlA 


H  TWpMwnw 

'  .Icy-rMfArWHm  (E) 

*t  fl ifrttrtHiini 

V  TUaHotherium 

THa>rnnlnn 

HninSiithtTiitm 
Mrnoji» 

AUopt 

ßaMb» 

7€t9oJm 


[osectirora 

t  IttCf'f 

*t  Xlesoätclts 

Cbiroptera 
Creodontia 

*  Jljfiirittniou  IK) 


RodpntiK 

*f  Ueltscami/* 

*t  G^mnoptyr-hHa 

t  l'atatotnyH» 


CamiTOr«  Vera 
(FiMipedi») 
*t  i>«(pAa0WO# 

*  Gtüeeynua 

•  IInj*tophonetu 
*t  DinMit, 

Primatea 

t  Laopilherus 
*t  Mf  uotheri  um 


Unter  den  I'eriäsndaclyloa  stellt  Mesohipptis  nur  ein  eirtan 
««rgeiicbrittcnerea  D!ßerenziriing«$tadiuQi  Ton  J^ipiJiippus  dar 
'lud  genau  in  denelben  WcIm;  vurhSIt  »ich  Tapiravus  y.u 
iMatett»^  Hj/racodon  mi  iii/rachiuSt  Metamynodon  zu  Amy- 


1)  Um  mit  K  boceichnetca  O^-nertt  äcden  tkh  aoch  im  Ulocofo 
tvn  Knropftu    Vtx  di«  toiutitfeti  Znicben  Tgl.  Note  3.  163. 
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Kodon.  Die  TitaiintherideD  mit  einer  FtiUe  von  Art^n  biHon 
durch  ihre  Kie.sengnK»'e  und  U&ußgkeit  eio  höchst  charok- 
temtiacho»  Element  der  White- Etiv  er- Fauna  und  sind  offen- 
linr  auH  den  eocänen  PalaeopKinen  berTorf^eKangeu.  Unter 
den  Artiodactylen  nehiueti  die  Oreoduiitiden  {AffriochoenUy 
Oreodon),  was  Bsufigkelt  lietrini,  die  urste  Stelle  ein;  auch 
sie  «nd  schon  in  den  Uinta-ßeds  durch  Protortodon  to* 
treten  und  ebenso  erweUeti  hich  Poebrot lutium  und  Gompio- 
Ifterium  als  in  der  lÜchtun^t  der  heiit)g''i)  Kameele  fort- 
»cbreitendo  Verbindungsglieder  awisohen  den  letzteren  und 
diMi  cocäiien  Leptotragulinen.  Auch  die  Micrfifaiina  der 
White  River-lte«]s  «ichljes^t  sich  eng  an  die  eoc&ne  an,  da- 
gegen treten  die  Sehten  Kaobthicre,  die  TroguLideo  {Lepto- 
meryx,  iI^}isodus,  Ht/pertraffutus)t  die  merkwürdig*  Cer- 
viduu-Gnttung  Frotocvras*  sowie  einige  wahrscheinlich  » 
Kuropa  eingewanderte  Gattungen  {AasralAerium^  Ana>di 
Efothtrium,  Stene<^iber,  Hi/aenodon)  als  neue  Erscheinungon 
auf.  Ein  Verkehr  «wischen  Europa  nad  Knrd-Amerika  fiind 
offenbar  not'h  statt,  aber  wShrend  im  ftlteren  Koca«n  dir 
neue  Welt  mit  ihrem  Ueberfloss  Europa  beschenkte,  erhielt 
im  Miocacn  Nord  •Amerika  eine  grSanre  Anzahl  ron  Ein- 
wanderern uud  Kuropo. 

li.  In  der  jQngeren  Miocaenzeit  erweitert  sich  in  Ku' 
ropa  der  ^^hauplatx  ftlr  die  Verbreitung  ron  LandtfogethJenai 
gana  betrftchtlicb.  Otts  bisher  romlleer  überflutheto  Zwvcbea- 
gebiet  Ton  Aipeu  und  Joraplatcvu  ist  jetst  tnwken  gelegt 
oder  mit  SdiswiidaMsQmpfen  und  UmdaeMi  bedeckt ;  auch  in 
Wiener  Decken  befindet  «ich  da«  Heer  im  Rücksug,  in  dun 
Alpen  (Stejrennark)  und  im  Jurnplatctta  (Steiabeäm,  N&rd- 
liegen,  QeotgtwigmQiid)  föllen  sich  Veiüefiii^en  mh  Ste- 
«riMMr  am  und  cotlialtea  mogeBehwoDaite  Reste  ron  Land- 
Ibienm.  Kine  Mei^e  tob  Fundstellen  im  Itb'>n<<tha]  (Oriw 
8i.  AlbaiO,  in  der  Schereii  OVintartbur.  Käpfoach,  Klgg, 
GUttK-de-KawK  Veno«),  Oher^Beden  (Oenmgen,  EngeUwiw, 


Heudorf)*  in  der  schwäbisch-bayerischen  Hocbebcsc  (Kirchberg, 
Günzbiire,  Di nkelwh erben,  llaeder,  Dtchau,  München,  Frei- 
«ing,  Niöder-Bayem),  im  JurapUteau,  im  VVioner  iJeckeu, 
Slejermarli,  Uiii^am,  Rumäaien,  Bessarabien  enthalten  Ueber- 
r«Rte  TOD  Laudsäiif^ethiereu,  die  auch  wastlich  vom  &anzÖ* 
süwben  C(^ntralplateau,  in  dem  vom  Heer  Terliu^i'cneD  ehe- 
maligen aqiiitanüchen  Becken  (Sau<uin,  Siniorre,  StUaudens), 
in  der  Touraine  und  im  ^Orl^naJa  niederkehron  nnd  eich 
auch  in  Spanien  (8an  lüidro)  und  Algerien  nachweisen  losten. 
itAÜen  (Monte  BamboU)  bat  wenigstem  Spuren  derürelben 
Afaertiefert  Die  jflngere  oder  inittelmiocäne  Fauna  besteht 
•US  folgenden  Oattnngen :') 

PeriModaetyla  Rodentia 

Cricrtodon 
!Ut/<Ktt$s 

'  iUytti4tffuii 
'  Ij»ffomfia 

loBoctlTora 

•iOitterix 

*t  LaMhenotfitrium 

Myogate 

ErinaetHt 

Sofmx 

Crocidura 

t  DimylHS 

Chiroptera 

Veapcrugo 

Carnivora 

(Plaetpedia) 
'  ."UitittMlan  *t  Oatecymu 

'  Ofnaiherium  fAmj>htci/on 


Ta/Hru* 

Aerrat/tertum 

Itkimtcrroa 

t  MaerotHeHum 

ArtiPdactrla 

'iJtjfOtMrrium 

*  Choemtha'iHm 
'flAaMmton 

fDvnathmMm) 

'Ptocervidus 

t  Micrrrm«ryr 

'iPntrt^foeertu 

Proboscidia 


't  Uemeyon 
't  I>tnöei/OH 

*  Ut/aenarctoB 
"t  IlajAogale 
fStenoyaU 
fPttudietu 
fP^aeoyale 

*^  PropHtoriua 

*  Mu^telit 
'fTmcMetiA 
't  TrprhothcriHm 

*  KnhtfdriotloH 
Viverra 
BarpentM 
't  Frofftnetto 

f  PieHdadunu 
'  Maehairodtun 

Primat«« 

*t  Ih-ffopitluvi*» 
t  Pt4opttJiectiM 
"t  Ort^npithtxruii 


1)  yg\.  Note  S.  163. 
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Das  uiivernttttelte  Ersclieinen  ron  ProIxtHcidien]  (Jfi 
r^vn,  Dinothtrium)  und  ät^htun  Affuii  {Dri/opithrcus ,  Pti< 
pUhcctts,  Oreopilhtettt),  das  reichliche  Vorkonimt'n  von  Khinu-^ 
ceriden,  von  AtichUheriutH,  das  erstmalige  Auftreten  von 
weih  trugenik-n  W'ieilerkäoeru  {Dicrocerna,  Proerrvuhis)  uo 
AniWopvn  (Prolraffoccras),  die  stark*  Entwiekeliing  von  Ha 
tbiori'n,  weletie  in  ihrer  Or^^anisatioii  die  Mitte  zwiachi 
Hunden  nnd  Büren  halten,  verleiht  der  mittel minrSjieD  Va 
«in  ton  der  unmitt«lb&r  vorhergehenden  xietniich  abweichen- 
des Gepräge,  das  durch  den  Mangel  an  kleinen  Ua«notberieu 
und  Creodootiora  noch  verschiLrfl  wird.  Die  Kluft  zwischen 
der  mittel iitir>cänen  nnd  nnturmiocäuen  Säugethicrfauna  ist 
sicherlich  eine  weit  grOieerc,  als  dir-  Kwiaclien  der  letztsten 
und  der  ohereocSneu.  Keine  einzige  Species  auM  dem  untenan 
Miocaen  hat  «eh  unrorfiudert  erholten  und  auch  die  aus 
früherer  Zeit  Qberlit-fcrten  (laltnngen  geh&rifn  mit  Au^abme 
von  AcerathtriHiH,  Hk'wocaros,  Vtwrra,  Hrrjttmes  nnd  5*e- 
neofiber  den  offenbar  wenig  umbÜd ungefälligen  Insectivoren, 
Nagern,  Flt-derniäiiseu  nnd  kleinen  Kaubthieren  uu.  Auch 
die  noch  jutit  eiistirenden  Genera  der  damaligen  Zeit  sind 
mit  Ausnahme  von  Tapirus,  Bhtuoeeros,  Virena  und  fl<r- 
pfsUs  Vertreter  der  Miknifaiina  und  haben  gegenwärtig  meist 
kofniopolitctcbu  Verbreitung.  Von  den  vier  grösseren  Oat- 
tangeo  leben  Tapins  in  Indien  und  Snd-Amerika,  die  drei 
Obrigen  im  Mittel me«rgebiet,  Afrika  nnd  SOd-Asien,  abo 
durchweg  in  itiifTallend  grocsMMi  yerbroitungsgebieten. 

Die bvtrikht liehe  Vemchiedeoheit  deruntar-  nii<l  niittelm 
cänen  Sftugethirrfavmn  wirU  erklärlich,  wenn  man  bedenkt,  d. 
Kwinchen  beiden  fut  flberall  in  Europa  märhtige  marine  A' 
hfiingan  «ngwobAlM  aiiul,  die  jodenfalL«  einen  I 
Zoitnam  rapritacuÜrea^  jedocli  Bui  nur  Beute  von  Mrendl: 
Ifaieren  enthalten  und  Qber  die  Lnufliewohner  der  damaligen 
Keit  keinen  Aufinblw  gowifareo.  Die  mio^nen  TbaUato- 
tliwrien   gvhAren  an  4w  GctaOMB»  Sinnen   und  Pinotpedicn 


0.  Z&ttJ:  m«  ffOotoffitAe  J-^ntwiekefanp  f(c. 
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ml  zwar  durchwegi  zq  ««rlosclieiieu  Gattuofteii,  aber  d«rai 
Il'-Tkiinfl  (flwnsu  vJMiit^  Dvinkel  herr¥cht,  wie  Ober  ihre 
s|sirÜchen  Vorläufer  axcs  dem  Eocaen  {Zcvglotlon,  Prorosto- 
DMi«,  HiiiUhfTium),  riuu  Übrigens  die  Kil!«teii  Eiirop>L'.s  und 
Kord- Amerika'«  in  der  Tt*rÜärzeit  von  übnljoben  Meer<»Qgi>- 
ÜiierOTi  l>ewobnt  waren,  ei^ibt  mcIi  ans  der  weiten  Verbrei- 
tnng;  eiotelner  Oenern  (ZettyMoii,  Squaiotlo»}  und  aiut  dem 
im  GtuiuMi  nbenünstinimeDden  Charakter  der  fossilen  Cetuceen 
Ktn  dem  Miocften  von  Kuropa  und  den  Östlichen  Vereinigten 
Staaten  (Kew-Jcrse;,  Maryland,  Virgüiien,  Georgia.  Caro- 
lina).    Dieselben  entfaslten  folgende  Uenera : 


Karopa 


Cot&coa 

TriKhiftieaHthua 
Itetjiki'Wjina 
UtlmtdfifAü 
l*naendtlphi»wi 

MacTQchirtftr 

Bdttga 


Sironia 

Mtosiren 

Prohalieort 

Carnivora 

MoMtUherium 

Proptwea 

Mesctaria 


Nord-Amerika 

C«taoM 

f  Delithmodon 

?  Phocr>ffe»fU4t 

Zarhadtü 
Ixaeahthu» 

üttophü 

Lophoeetu» 
l'HacotMph  inuM 

SaiMoattm 

Bttliifnoptt-rn 

SirsiÜB 

"i  BemkauJoäoti 


Ptlr  die  Tnittelcocöne  Landsäii^ethierfkuna  fehlt  &*  auch 
ia  Nord -Amerika  nicht  an  einer  Paratlele.  Allerding«  hat 
bif  jetzt  nur  der  iaaBorsle  Westen  in  den  Territorien  Oregon, 
Xevadii  iiDc]  Washington  jene  iiiui  Theil  wundemtll  erhal- 
(fiifw  lle»ti!  gulieferi.  wtUi'he diu nugenunnte  John  Da^'-Faun» 
UHainmenAetzen.  Das  reichliche  Vorkoratnen  von  Rhinoccros^ 
AcfrxMiMtriHm,  Andtitiierium,  Sleneofibtrr,  Sdurus,  Lepus  und 
Galecymu   aeigt.    da«   eunipüiscbe  lieneni  damals  noch  bis 
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zum  pttciS^chen  Ocean  wandern  konnten  und  nenn  aiicli 
gewisse  Bi)«citiKch  amerikaniscbe  Familien,  wie  die  Oreodon- 
tiden  tind  CnnielideD  eine  Weitorauijbjlilung  und  Veriuehrung 
(>rfalir«n  haben,  so  fehlt  es  doch  nicht  an  Repräaen Uli v formen, 
die  auf  Kenii'iiiKUine  Al)«tauimung  und  anf  cineti^fen  Zuüatn- 
menhnnf;  beider  Continente  iwhlicascn  lassen.  Den  ältesten 
Geweihtrügeru  Europa'a  (Dicroceras)  entspricht  iu  Nord- 
Amerika  Jilastomfrffx.  den  nierkwärdigen  Macrothenen  und 
Chalicotlierien  der  alt«n  Welt  die  amerikanische  Gattung 
Moropus  und  auch  zwischen  Nagern  und  Haubthieren  der 
beiden  Cuntingente  bestehen  mancherlei  ßt>xiuhtmgen,  ohwobl 
die  Listen  roeii^t  andere  Namen  enthalten,  die  jedoch  häufig 
Ühnliche  Furuien  bezeichnen.  Diu  Fauna  der  Juhn  Day-Beds 
enthalt  bis  jetzt  nachstehende  Genera:*) 


PeriModactyla 
Anchtihvrium  (Kl 
Am-ntherium  \V.\ 
ßhinooero» 
(Dicefftikerium'  (K) 
Moropiu 


Affrioehoenu 
Merycochoerua 


Artio<lBctfU 
Baödioerua 
Chaenohyu» 

9ThinoSjftu 
Oolortoion 


CamtTora 
(Kit«i|ie<lia) 
Temnrtcifon 
Otttecymta  (E) 

Knftydroctfon 
ytmruvwi 

Ifoplophoneu* 


Bodentia 
Attomtfa 

Sawrui  (E) 
Stf>Hf^lber  [E) 
P/rMrrt/tCM* 
£iilQptj/chtu 

Pacienlus 
PcUofnlaifu» 

Lepua  (El 

Dos  Bild  der  jüngeren  Miocoenfauna  Nord-Amcrika's  wird 
ei^änzt  durch  die  Funde  aus  den  sogenannten  Deep  Uirer- 
oder  Ticholeptuä- Ueds,  die  bis  jet7.t  nur  tm  weetlichen 
Nebroska,  im  Deep  Kiver-Thal  Ton  Montana  und  im  Cottoa- 
wo«)d-Creek  von  Oregon  nachgewieaea  werden  konnte.  Die 
Fauna  dieser  Abtageningen  Imt  ein  etwaii  jHngerea  Gepiige 
ab  die  der  John  Day-Schichtcn.    äie  zeichnet  jiich  rornetun- 


1)  Die  mit  E  befteicbnetes  Uattungen  finden  sich  aacb  in  Europa. 
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lieti  durch  das  Aaflr«ton  tod  Äfasforfon,  doreh  die  stark« 
Entwickeluiig  Ton  Oreoilonti'ien  {Mertfcochoerusi,  J^eryckitis, 
Leptauchenia,  Vydopidius,  Piihecistus)  und  Canieliden  (Jf^ro- 
tolabis)  and  durch  die  Fortdaaor  von  Anehith/irium  und  Bh- 
stomeryx  aus.  Im  Giinzeii  sind  etwa  20  Arteu  aas  diesen) 
Horizont  bekannt. 

Ui.  Aucb  in  Europa  ßodel  am  Schluas  der  Uiocaen 
e  ciemlieh  tief  greifeaile  Verändening  im  Bestand  der 
dsSngefchiere  .otatt.  Verhällnk-mäsRig  wenige  und  miHitt 
entfernte  Fundstellen  geben  Aufifcfalu)»  Tiber  die  oberste 
iucanfauaa;  über  einu^lne  derselben  zeichnen  »ich  durch  er- 
oliebe neicbhnltii^keit  und  treffliche  Erhaltung  der  lieber- 
aus.  So  irunien  z.  B.  bei  f'ikermi  unfern  Athen  auf 
«nem  Areal  von  800  M.  Länge  und  («0  M.  Breite  nicht 
ni^er  als  40  Arten  von  ^ugethieren  und  darunt«r  einige 
Ri  Hunderten  rtiti  IndiTJduea  und  in  ganzen  Skeletcn  »usge- 
graben.  Eine  ütinUche  Ni'krupi>Ie  urweltlicher  ääugethiere 
irurde  auf  Samos,  eine  andere  am  Mont  L^beron  in  der 
Tence  entdeckt.  Verschiedene  (-'undorte  im  Rhnnethal, 
Fmb  der  Pyrenäen,  in  Sj>anien,  Algerien  und  Klein-Asien 
iaen,  daas  die  Pikermifuuna  im  Mittehueergebtet  weit 
brint«<t  war.  Sie  fehlt  auch  nicht  in  den  Ländern  nÄrd- 
ich  drr  .'Mpen,  ist  aber  dort  ntwaH  Ürroer,  entbehrt  im^bo- 
era  unter  den  Wiederkäuern  gewisser  Formen  (Antilopen, 
en),  die  im  Süden  offentiar  von  grasreichen  Steppen 
n  wareil  und  ersetzt  dieselben  durch  waldliobendo 
he.  Die  burUhmten  Sandablugcrungen  ron  F^ppeUheim 
iti  Worms,  der  Belvedereschotivr  bei  Wien  und  die  im 
hener  Becken,  Ungarn  und  Knmünien  writ  verbreiteten 
enschichten  der  jM>nti»chen  Stufe  enthalten  Ceberreste 
ten  miocänen  Fauna,  die  von  manchen  Autoren  be- 
iciii  d«ni  Pliocän  ztigetheilt  wird  und  aus  folgenden  Gat- 
ummmengesetzt  ist;*) 

1)  Vxl.  Note  H.  163. 
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BdeataU 

•  Ortfftrropus 

PeriasodactyU 
*i  IttppaHon 

AcenUherium 
IthinocerOM 

•|  Ltptodon 
't  TttntuHhrrittm 

Aiüodftctyla 

*  SuH 

t'rnuilin 

*t  Fntarotratfu* 


t  SntnnfhrrUitn 
*t  ifrll'i'ltiihf^'iHm 
*  f?nm^npftrti<ii{ji 
't  Trafforetuf 
*t  Pttlmiiryx 
•t  TriffrlaifhttM 
*t  l'nhtt^rt^iti 
*\  AntiiioTcaM 
*Onxetta 
Antilope 

ProboMidia 

t  IHnoUieriuui 
Bodantla 

UftntHr 


InsActivon 

Camivorm 
(KiKitpwduiJ 

*^aitm>eyon 

^  AmiihitjfOn 

f  llyaennretn» 

M'lttrUl 
•iPromtlrji 
'f  I'routfjihttiji 
't  letithcrium 

*tll/Mmt» 

MitcktiitoduM 

FrioMtM 

•f  ütempühreuM 


Wühl  du  ftvDiibrtigMt«  Bletueot  dieevr  Fauna  bildei 
uin4>  [Cdentat^uguttung  (Orye^«ro;Hi«)  von  nfriknnischvm  G^ 
prü^e,  die  eich  auf  (Jer  «fiditchen  Hpmivphäre  der  all««  Well 
b»  liHiite  i'rhalteu  hat.  Auch  unter  den  WiLnlerküaern  webwn 
OirafTttn,  Gazellen  und  eine  Fttlle  von  Antilopen  auf  fia- 
xiehungvn  /n  Afrika  liin  und  be>itätigen,  diM  dauul»  xwincbflo 
dem  Mittelineergubiet  und  dem  schvarzcn  Continent  «im 
LiAndnrbindang  bestaod,  auf  wtlchor  ttudet  tuo  Wiedet^ 
It&uem  vrrkclideu.  Unter  dieveii  weit  vorggacfaritteneu,  fsifc 
iDodf'rni'»  Tjpen  rügen  Hdladothcrium  und  Samoihtritm 
wie  lli'litiuien  einer  iU«ren  Zeit  hervor  und  auch  3/<urtod«ii, 
Dmothcriam,  l'npints,  Aceratherium,  Hhinoreros^  du  nor 
W(tnt;(  von  Matvotlterium  Abweichende  ChalieMhertum^  HfM' 
mtutrkHf,  (krvtilHs,  Stt-nfOfiba;  Ujfulrix,  Mustela  uud  Strr«* 
hiiltitu  die  Ctintiuuit&t  mit  der  Torhcrgelirndeu  miocäoen 
]''itiMm  aufri<cht.  Sciuuiren  i'iiiM  zierlicbeo  Mbraabnli^faeu 
ITardvti  i  Nipfuiriini).  &chte  Wtidaobweiue  ron  aaschti lieber 
(Ir'UMi  liQwuhuUui  duBab  Cut  ganz  Kuropa  und  dir  Heu  !»• 


OH 


r.  Zuttt:  DU  nfi^lngvchr  BKtwickflttng  etc. 

Üinm  an  jngdborwn  Wild  übte  den  ent^^prochenden  Kinüuss 
«nftii«!  Kntwickelnng  der  Kaubtht«rf!  aus.  Hyänen,  (gewaltig 
hHabnte  Katzen  (Maehtiroiluii),  Vivtrrren  {JcUfhcrium)  uml 
Vurläufer  von  Biiren  {Simoryon,  Ätaphkyon,  Uijaenarctos) 
hjiWn  reichliche  l<'eberr«tte  flberiiefert  und  überragen  an 
HiuHifkvit  die  klvincrvu  xnm  Tbeil  aus  dt*ni  luittluren  Mk»- 
taen  (lberiioiiinii<nen<<oiieru(iVu£/e/(j,  Promties,  FramephUis). 
Kfinat«  aber  deo  tropiscbvn  Charakter  dieser  Fhud«  noch 
Bedeoketi  besteheu,  s»  wGrde  dw  gesellige  VorkonmeD  eiiw 
dmii  habenden  S<!muopi(hi'rus  nnhe  verfruudten  AfTeo,  von  dem 
Wi  Pikernii  Dutz*.<nd«  ran  ächüdfln  und  gouzo  Skelete  ausge- 
grab«!  wurden,  allen  Zweifel  zerstreueu.  Obwohl  die  /nhl 
dar  Docli  jetzt  *?xi*tironHc-ii  fJpschlechtcr  nicht  viel  grösKer 
ist.  aU  ini  mittleren  Miociui,  so  trggt  die  obcnuiocanc  Fauna 
doch  «in  entschieden  modernon»  Ijowand  and  hat  in  niehmren 
Gruppen  schun  fast  die  Uöhe  der  jet^}{6n  Fauna  erlangt. 
Für  din  Heurtheilung  der  einstigen  räumlicbfai  ViThrei- 
tung  dirr  SäugßlbiitTO  bieten  die  in  Ter«cbi«denen  Theüen  von 
Asien  gemachten  Entdeckunuen  hoben  luleresae.  Aus  d^n 
berühmten  FundsüUtpn  iii  den  Sivalikbtigehi  am  Sßdftiss  des 
Uinialaya  zwl^cheu  Ganges  und  äeticdge  haben  schon  in  der 
Uitle  die^tes  Jahrhunderts  Falconer  und  Cautlejr  eine  reiche 
k'mt«  eingeheimst:  von  den  Uehrfidern  Schlagintweil  wur- 
den Spuren  dieeer  Fauna  in  Tibet  uachgewiei«en  und  ebenso 
habvn  die  Thäier  d«s  Indus  und  Narbudda  und  die  Insel  Perim 
IM  Vorder  •Indien,  ferner  Ava  im  Becken  de<t  Iravaddi  in 
Ilinti^r-Indien,  Kirnia,  Jura,  Sumatra,  die  Philippinen,  China 
und  Japan  vereinzelt«'  Ut-dierrt-äte  geliefert,  welche  für  eine 
lUMttTurdenÜicb  weile  Verbreitung  der  sivalischen  Fauna  iiti 
ifidtirhnn  und  östlichen  Asien  Hprecheu.  Durch  die  Fund- 
[JätM  in  F«rr*icn  iMiiragha),  Kleiu-AYicn  (Unnia-Sw,  Troja) 
tritt  ««  iD  directen  Zusamiueiibang  mit  Kuropa. 

Dt<}  ttogcii.  Sivatikfauna  hat  keinen  einheitlichen  <'ha- 
i  fakter  und  onÜiält  uffirnbar  Formeo,  die  dem  europäiitchen  uiitt- 


v.  ZitUt:  DU  0tologitdu  EtUieick€iun0  eU. 
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Die  UebertfitutimmiiDg  der  siTotiaclieu  Pautiu  mit  jener 

Pikernii,  8>mi>9,  Lebitron  u.  n,  w.  in  Kuropa  bcücfarönkt 

L-li  aiclil  nuf  rine  selir  grojb^  Anxahl  (CemcinKanier  <JHttung<'n, 

pndvrn  cn>lrvckt  Bich  uugar  auf  die  Idvatität  uielirerar  Art«u. 

Und   aucl]    reranxelte    aaffallcndo   TTpon    wie   Sicotherium^ 

^i^amthcrium,  ßramnihrrium  biä  jetct  iu  Karupa  imUikaiiut, 

ifft  doch  Her  Tiirulilmnikter  der  obenmocaentn  Säogvtliif^r- 

lutift  io  Eorop«,  Nord-Afrik»,  KI«iii-A8ieo,  SOd-  und  Ost-Aü'en 

ein  so  einfafdtlicber,   da.^   dies  gaoze  ausgedehnte  Qebiet  in 

ner^efignphbrber  Hinsicht   i'in    einziges   natOrlicbes  Keicb 

bildet,    dein   ^ich  Nord-Amerika  uU  eine    be^onden*  Provinx 

eigniRrtig    diöerenzirten    Typen    auscblieütt.     Üb«    die 

in  Nord-Amerika  einheiniiechen  Cariieliden  nnrermittelt 

in  O't-Iiidivu  auflAurben,   HÜbrend  Af  in  Kuropa  fehlen, 

ist  bcmorkemwertb,  da  im  ITebrigeu  fciuropa  und  Nord-Auimka 

5tTf  FWi«>bungen   aiifwei.sen   aU  Nord-Amerika   und  0»t- 

aeu-    VWr  tine  Aiixnbl  t  ijittung«?!!  wie  EUjAag,  Bisou,  i?<w, 

himtus,  Lfptoftoa,    J^quns,    Ilippopotamus,    Cania,    Ursua, 

thopitkeciu  und  Afucactu.  die  in  Eiiiiropa  erdl  im  t'liucaeu 

dUrtW  8nd-lndit;n   aU  Irbt^imath  gelten,   wenn 

it  die  Sivulikschirbten  an<!li  stt^IlcnireiM  wio  L^dek- 

ker  anniDimt,  acht  pliocäne  Furmen  enthalten. 

In  acbroOem  liegen^itz  zu  der  Aber  die  ganze  nrinllicbe 

fV  '  rirv  Tirrbr'  it<'tf n  nii<K:4ineti  Saugetbierfann«  ätohcn  die 

'  irilicb  gk-icb alte ri gen  Kunuvn  der  »ugtfiiuuuteu  ,patu- 

!riiii«rbf>n  Furmatiun'  in  l^atugünten  und  Uraguay.   Vergleicht 

n)tchst«'bende  Liste   der   bi«  j?tzt  uns  diwen  Schiebten 

int«u  UatLuiigeu  (aus  wcdcber  die  Meeragugeibierc  w^en 

xrtT  bewndrffn  Vrri»reit»ngsbedirignngen  7u  cntfemeu  Kind) 

irt  jcD*r  atM  Nord -Amerika,    Asien    oder  Europa,   so   tntt 

^»Mti«' "'  '!>tanienkaniwW  oder  nach  der  Wallace'- 

T-  :-;ie    ,n*>otrujiiJche*   Charakter    nicht  minder 

«ebuf  berror,  ab  in  der  älteren  Fauna  ?nn  Santa  Cruz. 


■«IL-phr»  ct.  2. 
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^^^^^^V          175          SitMitmji  tUr  tiMtk.'j)hffti.  CtoMt  vom  ß, 

Mtd  iSM.         ^^^H 

^^^^^^^M                         M&rsaplalia 

lIliMf  I>o4ft 

Mtfaftotnmtu            ^^^H 

^^^^H 

Prorufihraclfiit 

K»ca*'^io^n          ^^^^H 

^^^^^H                Ap«ra 

StetvtlalHü 

nchim^               ^^^^| 

^^^^^^^H                Ogmonnsua 

tHü't  mffiU>t  Ann  u  m 

Vrnfittilui'.hfnum             ^^H 

y/.VniiM 

Cariluilhanum           ^^^^H 

^^^^^^H                             EdenUia 

VUjnehtt*rM*           ^^^^H 

^^^^^^H 

Perisaodactyla 

Cavimion                ^^^^H 

ProterolbcritlRe 

Lagoiivmit»             ^^^^H 

^^^^^^^1                  JfUroiiQH 

ffftterothrrium 

Mejjamjf»                ^^^^H 

^^^^^^H                  Oriholhrriunt 

RraehifthrriuM 

YWnutyfwt            ^^^^H 

^^^^^^^H                  lliomnrfAMK 

Macrsucbtfni  dae 

^rftpitfttrma            ^^^^^M 

^^^^^^^F                  Mf^f^fi» 

Sealal'rimlhrrium 

Gyriabnui               ^^^^^| 

^^^^^P                  ?  fliiatfufpm« 

itetorhtium 

^^^^^M                            Ptintitfloitan 
^^^^H                            Pneadalailoiion 

OryoJo  Rtof  A  «Till  M 
lUneroueht  n  i  ci 

^^^^H                          Lfülodon 

Siroiihmi''f3\(mti»          ^^| 

^^^^H                          Jjiit'iom  u  R 

TozodonUa 

P(irHc/d.jr<>myd           ^^^^| 

^^^^^1                         Sphi'niitheruM 

TcumdoH 

HiiiitoMrvpha         ^^^^| 

^^^^H                          Ua»cul  i-H» 

?  KltttMHudllH 

^^^^1 

^^^^H                          Nrphtitherium 

Xolwlon 

CflUteea        ^^^^| 

^^^^M                         Slral»om>äon 

?£(«nnI«jiAnniu 

l'imiira^ft               ^^^^H 

^^^H                           Olyptodontia 

Typotb«ria 

PattlnfJaMfiJta         ^^^^H 

^^^H                      Üoptofliorm 

PrtttifftitlhenHm 

IitchifrvrhynchtM       ^^^H 

^^^H                        PaUeoltopiofihoritg 

Ilalaena                    ^^^^M 

^^^^H                          PiiHoytffittoiton 

Bodaatia 

IfotiMtttu               ^^^^M 

^^^H                        Kcurtfurw 

fHscohm^/t 

^^^H 

^^^^H                             jAMuajihnrus 

Uorenia 

Siroaia        ^^^^| 

^^^^H                          I'^aidiKurifanu 

Ortlutmy» 

tiibodon                  ^^^^H 

^^^H                         Die  jKitagoriisclie 

(niKicnii*')  Säui^eiliicrrftiin»  entliält  nu^^^H 

^^^H                 Maniipialin.  1-M«ntutii. 

,  Toxodüutia,  Typotberia,    sowie  Peri»-     ^| 

^^^H                 itottiLctvIu   und    [{odi-ntia    von    specifiuih 

sridainrrikni)it4cliem,     ^H 

^^^H                 »nt]erwürt8  unbekauiiteiu  Geprägt!.   Sie  ist 

eine  reiforo  Tocbtor     ^H 

^^^H                der  Santa  Cruz  -  Fauna    iinrl    von   j<>ncr 

nur  durch   tttilrkere     ^H 

^^^H                 Üiffcrenzirung  der  eirizclnen  Gattungen  ui 

nter'4cllü-4)l^M.    Kdnc     ^| 

^^^H                Spur  Tun    freuidurtigi 

er   ICiiiniihchuDg   dei 

Jtet  auf  eiiion  Zu-     ^| 

^^^B                Kiiniinenhan^  mit  Nord-Anifrika  oder  mit  der  uordwiütlicIicQ     ^| 

^^^H 

J 

»  XUtd.  IHt  gtcäagiaeha  KntwiekeUmg  ttt. 
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Pliocaen.*) 

Die    pliocäiie   Ltan<]!<iLiige|.hierraumt   lebte    in    t'incr  Zeit, 

Iva  Eurupa  im  WfacnHichen  schon  seine  faeutif^e  CoDfigumtion 

rrhaUnn  h&tte,    Italien  war  im  Anfang  die-^er  TVriode  aller- 

din^  thi-ilweij^e  iitfuli  vom  Meer  [|l>erfluthet  iintt  in  Ht<l^ien, 

HfilUnd  nnd  Süd-Englond  griff  die  Nordseo  tief.>r  ins  Land 

Iji'rma,    iiLt  beotKUtiig«!   und  binterliess  die  als  Cnm  bezeich- 

lOten  Ablagerungüo.     Auf  cbmi  niiägodeboten    miUeleuropä- 

D  FiMtlaiid  waren  diu  Erbultiini^sltedingungen  für  ^ug«- 

Ibiera  we^eii  Mangel  an  uiugitdehntereu  SÜRitwasscrsMiii  Sus- 

Mnt  uiigtloattg.    Nnr  in  der  Auvorgne  enthalten  Tulkanisch■^ 

Ttifftf,    ini  oberen  Rhunelbal    mit  Buhnerx   aiisgersUt«  Fi;ls> 

kimltvn   uod  Tereinu^It«  Sfii«wa»«emblugeriingen,   im  Rliuniy* 
tbal,  ini  Rotuillon  und  in  der  Gegend  von  Mnutfielliur  Reste 
der  pliucinen  Landfaniia,  die  in  g^ü^s(;rvr  Vgliständigkeit  in 
I    dtn  limnisolien,  zam  'J'Uuit  Kohlen  fiibn-mleo  Sedimenten  d(^ 
■  Artiothales   und    in   den    thcilweise    marinen  Bildnngcn    von 
hemnnt  imd  der  l^)nlag^a  Überliefert  wunle. 
DitTM'lbc  )ii-st^ht  au»  futgendoo  Gattungen: 


1               Periaaod&clyia 

Atel» 

Boden  tia 

1          Ttifiruß 

•  Uamu 

Arctotn'jif 

K        lihiHocrra» 

*CWv%Uua 

t  SUmoo/IIhv 

1        lAulnda») 

y  l*attttirryj: 

*OMU>r 

H        r  CijrtnAntia) 

Oaaena 

•  JViisFr»iiJÄ«n'iiBi 

H      '  Ktptwt 

t  7V»J)ff«flÄH« 

C'rtcrfiM 

H      lllipfHurutn  <aelE*D) 

AntUofir 

"t  TrihjJiuytntfK 

■ 

*  RoK 

'  ArvicoUt 

^1           ArtlodaHyla 

*  Leplobo» 

'Mw 

^^    SM» 

Jiui'itlu* 

Ufftlrix 

^^k    '  Htppnftotnmu» 

't  Jtttteinompa 

^^H  '  f'fti-ttm  1  FI-ffAnä> 

Proboaoidia 

•t  PfUcftnmut 

*  luCpUß 

^■*f^Le<«> 

t  Mat^tMSnn 

*  Mf/olagu» 

^^H*  fOa/nrrpItat^ 

'  Etephttf 

'  iMfftrmff* 

^^^^  1)  Di»  oiil  '  UiuirhDrU'n  Itt'iii'rn  trrtru 

im  IMincjuin  /.gm  i<r 

lul,  IUI-  lail  t  heicüboflrn  rrluM Ken. 
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biMctiTora 

Sorras 

*iAdurH» 
Pwtorima 

Primatefl 

Cunivor« 
(FintJpMlial 

•Canis 

t,Htra 
Byatma 

*  SemHopfItievUM 

"t  Dolich*>yilhnruii 
i  Maeacus 

f  H^ntnarctfHi 

HfiichfiirtMlHM 

•  Vrtnut 

FdiH 

Otiige  TabttUe  zeigt,  dass  in  Europa  die  alterthdinlirhen 
Cialtnn;;en  Mastodon  und  Tapinus  erl5schen,  wiUirLMid  dif^ 
selbMi  in  Nord-Amerika  und  Oift-Indien  im  l'leistocA«n  fort- 
diiiiern.  Tiiter  rlen  /.iililreictten  neu  aufluuchenden  l.i»ttun^fii 
acltpin?»  einige  {E^ms,  Uippopotantus,  lios,  I-rptof/oa,  ßa- 
baius,  JiSephag,  Uraua,  Canis)  ans  Asien  eingewandert  ui 
»«in,  und  diwe  nelutt  den  reichlicti  vorkorniui-U'len  und  be- 
rt'itii  in  verschjedeuen  Subgenem.  xersplitU'rtun  llirschpo  V(tr- 
Icibcn  der  plirtcäncn  Fauna  vorzllglich  ihren  pigenthOmlicben 
Chsrakter.  Trotz  ihrw  modernen  Habitus  knüpfen  auch  die 
pliixaiiun  Formen  unbedingt  an  ältere  VoriruiftT  um  der 
i\Iit>cuen/eit  bd  und  in  keiner  einzigen  Ordnung  kann  niun 
behaupten,  dass  d«r  Faden  der  ContinuitiU  zwischen  Miocaen 
und  Pltncaifn  völlig  ?.errisä«ri  wäre.  Aber  in  weit  hilherem 
Maas^e  »U  fißber  leucbtel  dir?  Morgenrüthe  der  Jplztiteit  aus 
dem  Bilde  der  pliocSnen  Säugethierwelt  hervor.  Abgesehen 
TOD  einigen  meist  maiigulfaafl  bekannten  Vertretern  der  Mikro- 
Tuuna  fehlen  der  Jetztzeit  von  den  pliocanen  (tatlungen  mir. 
llipporion^  Mastotion,  Uyamarctos^  MachairodMS,  LeptcbOT' 
uuH  DotithopithecHs.  Vline  viel  grOasere  Zahl  von  Genera 
haben  freilieb  ihre  europäischen  Wohnsitw;  vertagen  und 
sich  in  wärmere  Hegionen  zurückgezogen.  Das  tropLacbe  Afrika 
tmd  Indien  sind  die  Zutluchtast&tten,  in  denen  »ich  ein  an- 
whnlicber  Theil  der  pliocl&nen  Gattungen  forterhielt  und  im 
Laufe  der  Zeit  mehr  oder  weniger  unigesbiltete.   Keine  ein- 


I)  D«p^r«i  dl.    Conriderations  g^aömk*  <nir  Ina   fHonea   d^ 
vort^bräa  |iIioc«Dra  d'Kuro)«.     Au.  Sc  g<k>l.  1888.    XVII.    H.  aSL 
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(e  pliocäne  Art  hat  «ioh  unreränJert  bis  in  die  Gegenwart 
lalten.  Dasri  i]ie  pliocäne  Knunn  aiicb  in  lii<lien  «inen 
Kiiropa  tlberelnätimnienilen  Cliarakt^r  besaes,  gebt  daraiia 
tM,  da«  die  oberen  ftivalilodobiobten  und  die  jüngeren 
>UKvniDgL>n  im  Kititna-,  Nerbiidda-,  Jamnii-,  GiidaTeri-  uod 
»nif^ariRa-Tbal  nicbt  nur  dieselben  (ienera,  Rundem  llieil- 
ftue  »oywr  idttntische  t>der  docb  uabezu  identische  Specic» 
Iten. 

Die  ini  Crafc  von  Antwerpen,  Ilolland  und  Siis^x,  wie 

in  d«a  mariocn  Subappeuinueoscbicbten  Italiens  in  groi»cr 

iaÜK'*'''*  vorkommenden  Oetaceon,  Pinnipedier  und  Sirenen 

ihmen    tnue   »bnlicbe  MiU«lsl«lluDg  zwiüi'lieii  Miocaen  uud 

lelztxeit  tun,  wiu  die  Ijondfauna.    Sie  entbalton  uachatebende 


sr»: 


Sirenla 

FHnittoiftfrht  m 

italilhcrium 


Cetaeea 
SquatottOH 

/'rl  "M^ 

Dtiphinu» 

SUmo 

XWvfofM 

Oroa 

OftMcfphaiuM 

Pk^atieruia 
Ifftmoeelmn 

Scat>itrttMr 
ii&pUteftu* 

In  Nord-Änierikü  wenlen  die  sojjenannten  Loup  Fork- 
ur  |*ti»bippu^*Üedä  Ton  Niobrora,  Nebraska,  Wyoming, 
loredo,    Kansa«,   Neu -Mexiko,    Texas   nnd  Mexiko  in  der 
nini  Pliocnen  nerwbnet   nnd  sind  Tomij^sweL'w  dureh 
HftuBgkcit  TOD  Maxlodon^  Aphelops,  Hipparion,  PUo- 


?  Phgaotherium 

ChoHettpMuf 

Fiaroxifiltini 

Dloplodim 

Bemrdii>f>n' 
Ptetitocetus 

iiflerotxtuM 

UrrjKttKrtiM 

lelioctl»» 

Menicftu« 

I/ioceltti 

Mintftenoptera 

Italaena 

Paltifj>crtns 


Finoipedia 

l'riilijih'Kit 
Piiltteiifluifa 

CnUnphaea 

Trichrchtt» 
Aia^lheriuBt 


Sänmg  der  mo^-jAy«.  Gaste  tarn  G.  lfm  t8M. 

hippus,  Vrolohippus,  Merpckius.  Merijcvehoerutt,  Caradidae,.^ 
Nu^r  nnd  lEnnbthier«  cliumklerisirt.  Dvr  MMtigel  an  Kt»- 
ftUaSt  lioriitragenileu  \Vifdfrl<HU(>rn,  Trngtilideo,  nincbeii, 
Bäron  uod  Affen  verleibt  dieser  Fauna  fut  eher  eiu  mio- 
cänes,  aU  pliocäuea  Oupräge  nud  recht (erLi>{l,  diu  Muiniing 
Cope*8,  welcher  diese  Scliicfaton  ins  obere  Miooaen  i^l^Ilt. 
Sie  eothalfcen  nachstehende  Gattungou : 


Periasodactyla 

Proeatnelu* 

i'uaiAuti 

Uipparion  (Ej 

Cametiu 

^Otvmyt 

Meryrhi}'}>Hi 

Ptiaucheniii 

i  Thämnmpa 

PtfAahippw» 

VoMVTfic 

CarniTor« 

PtU/htppun 
K<i%tu*  (K) 
Tayirarm 
AphHop* 

Proboflcidift 
StaMwlott  iKt 

A  r/urorffm 
Cdiiia  (K) 
t<ptaretOB 

Rodaiitta 

Stfuogale 

ArUodactyla 

BtKai^r 

M*ultta  (E) 

Hrrjjch  iim 

.1fy/ilr|laHjMJ> 

iJriicht/jinalU 

MeryfUffhimm» 

He»perornjf8 

LuJni  (K) 

M^otolaMs 

Fttfatfttt^u* 

Pseudiuiunu 

Mit  Europa  IheÜen  die  Loap  Fork  •Schichten  die  Gat- 
tungen Equ}is,  llipparion,  Mashdon^  Cutiis,  Mttetcla,  Lutra, 
mit  Snd-tVfiiüii  Canielus.  Im  Qnn/pn  nntf'Tnt  ^i<*h  d{m<>  Fuuiu 
utwa»  weiter  von  jener  der  alten  VVell ;  die  achuu  im  unteren 
und  mittleren  Miocaen  angebahnte  Special iäirung  von  eigcn- 
aKigeti  nordamerikunii^chen  Kormun  hat  rdchtlicho  Fori->clirit(e 
gemacht.  Dft^i  Band  /wichen  den  beiden  iVivinTieti  der  nOrd* 
liehen  Heniii>pliüre  ist  lockerer  geworden. 

In  SUd-Ämcrika  dOrft«  Amegbino'i  araucautAclie  Puf> 
niallim  dr?iii  älteren  europäischen  I'linciien  entsprechen.  Die- 
selbv  liiit  aiu  Munte  Ilernniff»  l>ei  Bahia  blauen  etwa  tili 
Arten  tod  SKogethiereu  geliofert,  welche  tiicli  auf  futgeodc 
Güttiingen  vertbeilen: 


b>  fftohi/ivctie  Kutwiektlitng  etc. 
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* 


DitUiphiH 

Edentata 
Ororigrailn 
hatiodon 

■  SoeitOot/iffiutH 

Dioäomu» 

Olyi.todontiu 

•  Ot*/}'UMltm 

*  Itoitophoru» 

D>K7poda 
ChUtmytlttth  erUim 

'  Itasj/fiot^riuM 

Eutätm 


FerUsodactyla 

■  Tajnfua  \_S) 
{ J.nlai>*lon) 

•  FTipfiiMum  fN) 
Mturrttuchetifa 
'  EjtUherium 

Artiodftctyl« 
'  Auclifnia  (N) 

■  £iuitiällenM  (N) 

ProboaoLdia 
'  MasttMUm  iN' 

Toxodonti« 
TcMtHton 

*  Tri^ndQn 
XotoiioH 

TypotherU 
Protj/pothertHm 

'  J'f/pothtrtum 
'  Prtcftyriiffi^ 


BodonUa 

'  KumymtpH 

'  l>lcariufi!*ort(M 

'  Phiborum^» 

'  Fifhanot't»ntyH 

Megamyit 

'  Orth'omyctrra 

'  Micr\ic<\vui 

*  Falaeonivia 
'  ÜiiKtirthmum 

*  i'htujalhfiium 
'  Ilt/iIrvcJioertu 
Oacitydon 


CnnuTora 

•  Canx»  (N) 


Die  uDlvclithuneu  BeuUiUbiere,    Eilciitateu,    Fcriteuduu- 

ToiudooliB,  Ty|K}th<;nH  iiiiii  Nuji^ür  euthultcn  Uieilweiatt 

Aren  Schiebten  ü  her  tief erto,  theilwoiM  neue  (mil  *  be* 

lehuffte)   Gfnuru,    die    aber    fiiat    utiHimbinsIoi'   nur    weiter« 

'ertDzirua^astadiea    älterer   Ty{ieii    dar^tällen.      Aber   mit 

r   üfldw^ltl umlieft  FaiiDM    .■•ii'ht  mau   jet^t    zum  ersteiimul 

Anzahl  ^mz   rremdarti^ar  Kindrin^Uage  veruiun^,   diit 

nndcrie   Uerkanft   rerrathen.     Die   tialtungeii    Tapirus, 

ijriiiiuM,  Äuchmta,  Eoauchcnia,  ParaccroSy  MatlodoH  und 

i»  find  sicherlich  niobt  auf  ädilauierikauiacbem  Boden  eut- 

,  Kuntlt-ru  aus  dem  Xurduu  cinKe wandert,  wo  st«  ent- 

al»  identititiho  (Jattuugeii  oder  ak  nahe  rerH'aodte  Ue- 

tatirfurmen    in   den  L^iHji  Kurk  -  Stbicbten  iieroils  i^xi- 


«IjrtMt.    Üteew!  luvatfiun 


»irdÜcbeu  Fremdlingtfu  btiwei^. 


ira 


Sünmff  der  nuah.-phf/i.  (^atte  rom  C.  Mat  1993. 


duM  ent  in  der  PliocBnwit  die  zwei  Häiflen  des  wcdtliclicn 
Cuntiiienlee  xusamiueu wuchsen  und  das»  damflls  wjjur  »nhr- 
sclieinlich  eine  breitere  Lnndbrücke,  ab  der  heutige  lätlmiu» 
von  ['aimma  Kurd-  nnd  Süd-Amerika  nnd  die  westindiscbeit 
Inwln  verband. 

Aber  nicht  nur  aordamerikaniiicbe  Typen  benUtacten  die 
neucrößhete  Bahn,  um  ihr  Verbn-itiing^eltiet  zu  vei^rusuern, 
Sündern  auch  die  sQdliclien  Autoclilhonen  begaoiteu  nach 
Norden  zu  wandern  und  so  toUzo|<  sich  am  SchlaM  der 
PJiocäuzt-it  eine  der  merl(wflrdigsU?n  rmiiienflbenehiebuDgen, 
welche  die  Geulogie  xu  Tenseichnt^Q  hat.  In  Nord-Aoieriks 
ropribtentiren  die  Mogcnanntou  Kqmis-lteds  im  Westen  und 
Sudwesten  der  Vereinif^en  Staaten  (Ore^jon,  Califuroien,  Idaho, 
Arizona,  Neu-Muxiko,  Wjfoniin;^,  Kaiisaa,  Texas),  iti  Mexiko 
und  Central-Auierika  und  die  gleiebaltri^n  Megalonyx-Kod« 
im  Osten  (Kentucky,  Pennttvlvanien,  Ohio,  CuroltDa,  Vir- 
ginieu,  Florida)  und  Weat-Iudien  (Cuba)  entweder  die  lelxte 
Phase  der  Tertiärzeit  oder  den  Beginn  der  pleiHtocänen  Dila- 
vialperiode.  Eine  seltsame  MiAchfauna  von  nordischer  und 
endlicher  ilerkuofl  bevölkerte  damals  Nord -Amerika  und 
hinterliesi  Kaste  in  dun  genannten  Ablagerunf^n. 

Zu  den  nordischen  Typen  gehören  d'w  Qattiing*ni  Egmit, 
WpfMrion,  T'ipirus;  Dicot-ilrs,  I*laf, ff/onus;  Aucfimia,  Eavha- 
tius,  Holomenisctis,  Ctiriaciis^  Cervus,  Älees,  Bos,  Mastotion, 
Elephas;  Ca$Ufr,  Frethito»,  Castorotdes,  Sduru«,  Arctomys, 
Jaculus,  Arvicoh,  Thvmonujs,  Gvomya,  Neotom'i,  Lut/omtf». 
Lcpus,  Scahps;  Procyon,  Arctodtis,  J*iUoritui,  Mitslflüi  Lutra, 
Mepkiris,  Cattis,  Urocyon,  Pachycyon,  ChrysocyOn,  Arcio- 
Mrrtum,  Felis.  Slachairodus ;  zu  den  ttüdMinvrikaniseheD  Jftf- 
ff  tloiiifx ,  Mifhdon ,  Glifpioäon ,  VMamyäofherium ,  ffyitro' 
chocrus,  Ambhjrhita ,  Taxotloti.  Mit  der  Entsteh  im  in  dt-r 
E()uuii-  und  Megalonvx-Beds  in  Nord-Amerika  dflrflv  die  Hil- 
dting  der  weitverbreiteten  Ldos  ähnlichen  LchmabUgerungen 
der  aogenannieu 


r.  Zitith  Die  gtolt/gitehe  Entteielduiuf  «te. 
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Pampas- Formation 
iIlti  und  UrugUHT  z(iHnniiii(>iifallRn.  Anrti  (Ür  tuL- 
Tufte  in  Boliri^n,  P(>ru  und  Chilt!<  enthalten  Säu^t» 
kterrcHt«,  die  üicb  tlieils  in  den  Elqnus-Beds  vun  Central* 
Itoenka,  tbeila  im  PanipHs-^clilamin  wiederholen.  An  For- 
ncnmehtliiim  Obertrifft  die  Funnu  der  Panipa.'^forniation 
die  ^egentvärtig  in  Süd- Anierika  existirende  Süugülhier- 
Üinna.  Sie  enth&lt  nach  Ämeghino  235  Arten  und  03 
Guttuii^u.  Wenn  auch  ein  Theil  der  in  den  Listen  ver- 
leichnel^n  Arten  vor  einer  genaueren  Prüfung  kaum  be- 
A«ben  dürfte,  so  bleibt  doch  noch  «in  so  grosäer  Rest 
gaten  Arten  und  Gattungen  (Hier,  doss  Aberhaiiiit 
ir  die  cocänen  Phosphorit*  und  BohneiTe  in  tCnropa,  die 
it*  Cnix-Ponuatiou  von  PatuK^^nien  und  die  Sivalikfauiia 
to  Vergleich  kommen  kjjnnnu.  Unter  den  speci&ch  stld- 
lerikaniachen  ftrdnungen  erreichen  die  Edentalen  in  zjihl- 
ltch«'n  tieM-hlechtvrn  von  (rriivigradeii ,  (Jlyptudontia  lUid 
DiMTpoda  beträchtliche  0rnas6nTerhältnis<ie  und  ebenso  flber- 
treffün  die  Toiodontiii,  Typothcria  und  Macranchenidcn  der 
^unpavforniation  die  meiät«n  ihrer  Vrirläufer  an  GrÜa^e. 
|ber  dJMPM  nngemcssene  Wachsthnm  und  die  in  der  Regel 
lit  vrTbundeiie  weitgehende  SpeciitlijHrung  der  einzelnen 
10  scheint  ihren  TriU^ern  Terderblich  geworden  zu  sein, 
d«in  »llu  die  riesigen  Edeiitat«n,  Toxodontis,  Typoüi^na  und 
HacraucbRuiden  balien  das  Knde  der  Paiupasfurmatiun  nieht 
riebt  nnd  mit  ihnen  erloächen  anch  die  griV^seren.  an^ 
II  Knrden  eingedrungenen  Fremdlinge,  wie  Mastotlon,  Ma- 
liroiiux,  K^iUi,  Hippiäium,  MesoUima,  Paltuolama  u.  A. 
IKe  schon  während  der  araucaaiscbcn  Periude  beginnende 
luva^iiiu  Rlhrtu  der  sftdauteriknuiächen  Fauna  eiui- 
'  An/.ahl  neuer  iÜlemcnte  zu,  unter  denen  in  erster 
Uni«  dan  Pferd,  verschiedene  Oattungen  von  RnuMhiereu 
"'  hairodas,  fciis,  Mcphitis,  Liiira,  Hastia,  Arctotherium), 
if  ein  allerdings  zweiCidhnfter  Vertreter  der  Khinoceriden 
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(? PiietUodoft),  eine  b«träclilliche  Ajtzahl  keiner  Nag«r  au» 
der  (iruppn  iler  Myomurplm  und  endlich  —  tlt-r  Mcuttch  twlbsi 
XU  nennen  snnd.  Die  Fminn  di;r  pBuipnsforniHti»n  eutltillk. 
nach  Ame^bin»  fol^nde  Geuera: 


t  IHmentdon 

Edcotats 

Verniilint^nia 

ÜrariKrBiJiL 

t  £Mo*MK/oNtAieri'(iM 
t  Hforneanthu« 
+  ttcnOput 
t  NxflUntherivm 
t  Nothrufiun 
t  Mjflofton 

f  Sceilitttthtirittm 

i  VUütftini/r 

t  OtwmottMtriitm 

Oly  ptoaloilt  id 

t  tTot»U»phttrUM 

t  L«init;i/tortis 
t  Panochüiu» 
t  iVew/AwoMrcuj 
t  KeurffUTHr 
t  l>u«(Ucn(Tif« 


t  ?  tteterwhn 

t  J'toAA/ih'iru« 

Daiypoda 
f-'tltamf/*tnpfiortl» 
t  li'is'/iM.ilu-nuHi  ProboBÜdis 

iChlantythahrrtum  ^  Miutotlott  i,S) 
TalimUt 


(Ciiriaeiu)  (X) 

(■7^-  's'  INI 

,-i>r(./rr    1 1\ ) 


Kutttlitn 

.Vrriiir'Mi 

PerissodAotyla 
t  E//ttuM  iSi 
f  UipftitUum  m 
t  HacrauchenUt 
t  ItiiintomiciHlim 

t  V  rUcitlodon  iü) 

ArtlodutylB 

DtctOt^  (N) 
vlKc^ffftto  (N) 

t  Pd/urwIfiiNii  IN) 

tiVDfaudwnf'a  IN] 
t  £ii/aM()/w  (Nl 
Clorvu«  (Nt 


ToxMdoatia 
T  Tnnnli>n 

t?  Kmngomdon 

Tjpotketia 
t  Tfn^ithfriittt* 
i  i'w:lti(rui:u» 

RodoDtii. 
HfjtftmitMi/ß  (Nl 
UtthroihHx  iN) 
Onimn-IrrHS  |N( 
S*:tiftt''i-viiiy/i  iNl 

ArrfufNy>  (N) 
CVifurnv«  (Nl 

Ue\thnHl,f  IN) 
Jfiitfniotny»  (N) 
7>efomyn  |Nj 
Ptf»mphormii  (N) 

MyiifHiMmiu 

dciH>INSf« 


l)  Die   mit  f  beu-icbnctrc  ijotlung^n    «iod   erliHchrn,    di«  mit 
(N)  beaeichntrten  nDnlAnicrikamschun  Un*])!!!!!)^. 
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t  Dicttdojilutrwt 
t  PüAanolDniv^ 

DotichatiB 
Varia 

Micrvcavia 


CemdoH 

TTytlrochtt^rUit 
Lftfffuttom  US 
Lepus  [N) 


CamiTora 
CanU  (N) 
Jrctotherlum  fN) 


Xasuii  (X) 

t  AmjAinnfiHa  (N) 

Lulrti 

Mfipfittht  INI 

i-W/«  IN) 

t  Machaft'Ott»»  (N| 

PrimatOB 


VerKlßicht  man  die  Fiiuna  der  PanipiLüforttmtion  mit  der 
jetzt  in  Süd-AnioriV«  PxisHrenilen,  so  fallt  die  starke  Qnotr 
erlwclieuer  OatiuDgen  sofuti  in  die  Augoti.  Iq  di«Ht!r  Hin- 
sicht entfpmt  sio  gich  weiter  von  dor  jetzt  in  Süd -Amerika 
lebenden,  alj  die  plioc&ne  in  Rnropa  von  ihren  heutigen 
Nacbkomnien.  Auf  dar  anderen  Seite  begegnet  man  jedocli 
unter  den  fossilen  Pnnipa.4hieren  einer  gnnKeii  An/Jihl  noch 
jetxt  lebender  Art«n,  die  im  PÜocän  von  Europa  giinxlicb 
vermisst  werden.  Betrachtet  man  die  Pampas  form  atioii  mit 
Amegliino  als  Aequivalent  des  enropäischen  PHncaii,  so  be- 
aitzl  ihre  Fauna  einerseitH  einen  ajterthfimlicbereii.  anderer- 
EflilÄ  einen  iiiodorncren  Ohanikler  als  jene  in  Europa;  «ielll 
man  dieselbe  mit  Bunneister,  Steinmann  u.  A.  ins  Plei- 
stocän,  ao  zeichnet  sie  sich  durch  die  groi«?«  Mengt  erltwchoner 
ßattnngen  und  Arten  in  aiilfälliger  Weiße  von  den  dilu- 
vialen Faunen  anderer  Weltthcile  aus. 

Es  scheint  aber,  als  ob  auf  der  südlichen  Hemisphäre 
mit  einem  nuderen  M&its&tjib  gemessen  werden  nißs^^c,  ula 
anderwärt»,  denn  auch  Australien  besitzt  in  KnochenhÜhlen 
and  oberflächlichen,  offenbar  ^ehr  jugendlichen,  allgemein  dem 
Diluvium  zugeschriebenen  Ablagerungen  einoeriow^lieneKauna, 
die  sich  xur  jetzt  dfuielbsi  lebenden  fast  genau  wie  die  Pam- 
|ia.<4fauna  ziir  modernen  ^üdamerikauischen  Terbüll. 

Mit  Ausnahme  eine«  Hundes  (Cunis  dingu)  gehören  die 
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|ilei»itocäncD    Süugethiorc    AuatrnlieiK    va    iko    JÜuDutremaU 
und  Beut«lthicKn  und  vpriboüen  eich  auf  folgende  (.tencnra: 


t  Proeehidna 

SarcophituM 
Ihylacintu 
BetUmgin 
Aepyprptnmm 
t  Ihyltictilto 


PttuAxiünu 
t  Kw%ltmu4 

I  SthmuruM 
t  Proeoptodo» 
t  PatoTchtntt» 


t  TVtWit 

t  StfHaiitfMiu» 

t  fhjtrfilodoH 

PluufjJomjft 
"t  J'h<ucutonuM 


Auch  bier  zeichnen  sich  die  foesileu  erl'>»chmitiii  (iai- 
tuuf(en  und  Arten  Dieist,  durch  ihre  beträchtliche  Gniäm^  uus 
und  wie  die  Ciravigraden  und  (ilyptodontiB  den  heutigen 
Faiilthieren  nud  OOrtvltbieren  der  Pauipaascbichlon  uU  Uimcu 
pi'genübcr  nl^bpu,  so  rerhalten  sieh  die  gewaltigen  Dipro- 
toätm,  Nolotherimn ,  PhascoU»}us,  Stkenurufi,  l'roe&plodon, 
Thylacclco  n.  A.  xu  ihren  jetzt  lebenden  Hustrali^chen  Yvt- 
nandlen. 

Herrscht  isoiuib  in  Nord-  und  Sud- Amerika  und  in 
Auälraliun  Unsicherheit  Über  die  Abgrcuxung  von  Pliocaen 
und  Oiinrium.  »o  steht  ea  in  Knmpa  Icnum  anders;  denn 
auch  hier  schiebt  sich  xwischeti  die  t^pi»di  pUoi-üne  Faanu 
dc8  Val  d'Anio,  der  Auvergne  und  der  Gegend  von  Munl- 
pcllicr  eine  eigentliDmüche  prüglacialo  Miiichfaiina  ein,  deren 
Ueberreste  am  reinsten  iii  den  sogenaunteii  Furest-Beds  von 
Cronaer  in  Norfolk,  in  den  Wand-  und  KiesablageruDgen  von 
Saint- Prest  (Eure-et^Loire),  Chagny  (Sa4ne-et-Loire),  Dur- 
fort  (Gard),  im  Sand  von  Leffe  (Lombardei),  um  .Taniculus 
itei  Rom  und  anderen  Orten  Italiens  begraben  liegen. 

Als  charaktvriättsche  Arten  diese»  Ilitnivnitee  gelten: 


S^mu  fSletioni* 

„      eabaUu4 
Shinucervs  efnwctM 

fühinocervs  lejiiorhintu} 


8u»  Kcrafu 
Cervu»  Seitgwieiii 
rcfiicnittui 
„      pdignaeui 
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^^r          CVrmf  rHryrenw 

JyrjjöntAeri«»  C'MO>ri 

^H                       r/fipAM 

Sorex  vntgarü 

^H                      caprtoliui 

mO^AtUu* 

^^M            AfiliJnpf  Hji. 

TaljMi  KuTvpatn 

^^H           Gastlla  atigiica 

Cauü  lupui 

^^M           Büon  tp. 

„     wipt* 

^^K          Bot  primigcmtu 

Vmu  anemmiia 

^^H          }Clej>haa  merütionaiiti 

.      fpeiomu 

^^^B                             amtiquHi 

Ii}/<una*p. 

^^m                          y  pnmir/rnitu 

Maehmroävs  l<aiden» 

^H         Cowtor  /ib«r 

^^        Vou  acht  pliocHD«!)  Art«n  entliält  dieae  Kauna  nur  £!Ze-                     | 

^Bn<u   mrrüiwnaUn^    RhinocenKi 

elnmnts   und   Vraus  Ariwr-                   1 

"IwMw;  aiiÄscIiliessIich  Rcliören  ihr  an  Cervtts  Sedf/vtrki  utiH                      | 

miiamtis.   alle   übrige»  Arten 

tindeu  sich  auch  im  Sehten                     1 

ftlteren  Diluvium. 

Pleistocaeo  oder  Diluvinin.                                           1 

Die  ftclito  pleintücftne  Kauiin 

des  europäischen  Üiinnunw 

entliält  etwa  110  Arten,  wäbreu 

il  die  jetxl  in  Europa  lebende 

l'nuiin  niit  KiDschhiJU  dor  iinpor 

irten  und  domcetizirten  Kor^ 

m^D  aOH  c.   lüO  Speries  boütt-'lit 

') 

P«ri««o4aot7la 

ArticHiactyla 

1             ^'yniH  cabalttu 

Stu  KCTOiiha  (':tu.i 

^^K                   htmtoniu 

\  lU^pnpotAMun  mitjitT 

^^H                    oriniu 

t            ,              Pinttamtf 

^^1       t  khitiottrm  (CofiiktoMnf  hh- 

Cereua  «IiijAm« 

^^H                   ttiTNitali» 

,       canwlengi* 

^^H      ((s  A.  fi4-A<innu«> 

t    ,       ettryeerus 

^^H       t  li^ificrnM  Menki 

t    ,       BttgraHÜ 

^^K       t  iJiUMuXAfniiiit  äiAr'rMTum 

,       capreolua 
sind  die   nur  aw  dem   MitUl- 

^^^      1)  To   niu;h<(trb«ader  TubGlle 

^^^^BtUH  lM)kAnbU<i!i  ArtOD  telt  fcedrnckt,  di«  mit  t  bcMichiMtUia 

^^^^^^^^^^^^■k.  .Hb. 
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^^^^^K                 Certtu  DawM 

Oriettw  mtpan»              ^H 

^^^^^^H                 Alf<»  palmatu» 

Aniotta  amjtiubnu           ^M 

^^^^^^H                    Bangifer  tOTditrfiu 

glarmitm»               ^| 

^^^^^H                 Cajira  Aer 

aira/M                 ^M 

^^^^^^^^^                         pyrano^M 

miUiccfu       ^^^1 

^^^^^^B 

grtgaiia         -^^^H 

^^^^^^^1                   Antü<ip9  npicapra 

■rrofw          ^^^^H 

^^^^H                                   Soi^ 

0ffT^nii         ^^^^^^H 

^^^^H                                'fMaOeti 

Xyo^  f^MMH^           ^^^^1 

^^^^^H                 Ort«  iirfe« 

MrvjiinliM        ^^^^1 

^^^^^H                   ,    tragetaphutt 

Ltpm  tiwtiAu           ^^^H 

^^^^^H                     (VribiM  «MumAoI«« 

mridMltr         ^^M 

^^^^^H                   t  ■!'<'«  |>n'iif^nNU 

cimtcu'tw          ^^^^1 

^^^^^^1                            tmtnu 

iMfömj/t  pußiUiu       ^^^1 

^^^^^^H                      fiiXH)  prümf 

MytAagtm  Barium  ^^^^ 

^^^^^H                          ProboMiÜB 

IusoUtotb          ^^^^I 

^^^^^^^^1                     t  ISlriJoui 

l'llfin   Eurojuira                 ^^| 

^^^^^^H                                      mttUeH^» 

My»g"it  mtuicIutUi             ^H 

^^^^^H                                  mmtMrtrtixi» 

flyrMUlltM             ^1 

^^^^^^H                                   Fatiimrri 

tSciru  rif/iraru             ^^^H 

^^^^^^^1 

.      pyymatttM          ^^^1 

^^^^^^^^f 

CniciHtr/i  atitnm»        ^^^^| 

^^^^^^^1                                Rodeotis 

^^^^^1 

CmiiM>|>n«  fotUtHM         ^^^H 

^^^^^^1                  Aretiymfn  marmotta 

Erinactut  Kuroji^etu        ^| 

^^^^H 

^^^H 

^^^^^^1                  Sitrm'}j>hlu»  gmltatm§ 

Chiropter»          ^^^| 

^^^^^^H                                         rufeictiu 

CM^rtäü)  MitnotM     ^^^1 

^^^^^^H                                           ftJru» 

mif*iacifm»       ^H 

^^^^^M 

Vtfpem^  wWulo             ^H 

^^^^^^H                   Seiurmt  nJgaru 

fn'lMftrrJlii«        ^1 

^^^^^H                   Mifta-H* 

«rmtimu           ^| 

^^^^^^H 

Vt^oIw             ^I 

^^^^^^^H                   MtucarHintu  tivdlaMoriuA 

i^i4t(wi  auritua                 ^| 

^^^^^^H                 Atact«0a  jacvlii» 

7^AiM0(r>^M  Verrinn  c^NJnw«) 

^^^^^H                 t  TUtgimthcrmm  Cueieri 

^^^^^m                 Ctutur  fibfr 

CanÜTon                    H 

^^^^^^H                   U^tirxT  eriMatä 

fillNM  iuput                                     ^1 

^^^^^^^^1                                        nijrtu 

f=^    P.  •pWrti'i»«!                   ^H 

^^^^^^^^                     Mai  tiflritticua 

r«Bü                      ^H 

^^^^^^H                               mwteuiaB 

^^H 

*  ».  Z^tl:  Die  genJatpnehr  Kitiirith-tuntf  rlr. 
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layopus 

t  Urmis  Kpftnetu 
t      ,       prüciu 

«       arrtOM 
Uflf»   ta.rt(t 
Quin  ituKu* 
Sttnttia  marte* 

.         fnma 
FwtariMM  fiKfi'tu» 

,  ruIgariM 

huira  rvlgarin 


lit/nena  »petae» 
(—  lt.  cntcHln  vixrj 
Ilyaena  «triattt 

t  /'VitV  Kftfiaen 
,  ?  liQTia 
,  parättf 
,      cafft-a 

•      criliM 

Primato« 
f  MaeacHM  Hueticw 

.  J/INH« 


Mit  A»)tnahmi>  von  Elcphas  printigetiius ,  Jihittoccrw 
imtiquiialis,  MHinocerus  Mtrrki  und  Vivvus  curi/centg  jje- 
Itürvn  die  biisf^extarbfncti  Arü^ii  <li-iii  »lUfrt'ii,  priiglniüiUcu  tidar 
interRUcialea  Diluvium  an.  UippopotamiiS  major  ist  nur 
eine  grwmf  A^uriotat  Ht»  ufrikaniitelieii  t'lii»s[if<>rili!s  und  cbenäü 
rirrhiilUtti  »icli  Felis  itpthra  nuA  Ili/aerta  spdaea  mm  Uiwen 
und  zur  Btnkatiisclicii  ^eHeckten  HyaiK*.  Zu  dnn  }frilglii- 
dftlen  udtfr  rielleicht  hesMT  int«rg]aciak>u  Altlo^oruogeii 
rt.-chn*il  niuD  die  ältor^ti  i,'i>s<-}]ichteteD  Sobottor,  Sande  und 
LohmL'  dcfi  -Seine-  und  äomniettuilos  toq  Nord -Fraukmcl), 
in  Theuwe-  und  Oosethales  in  HUd  -  Engliuid ;  des  Uhein' 
nod  N«c)c«r^ubitft««  (D»xli«ii(leu ,  MmmUuim,  WonuH,  Mus- 
btich  bei  Wiesbaden,  Muuer  bei  Sinslifini,  Hmi^enbieien  im 
EhBus);  die  KalktutfL'  und  Sunde  von  CmiuAtailt  und  Tau- 
haeb  bei  Weirunr;  die  inter^lacialen  Ikautikoblen,  Scboiter 
tiod  Lehn«  von  Utznach  und  Uürut£u:  die  älter<!n  ge^bich- 
telen  Kie«-  und  äandablngenin^itn  im  Hliuuetbal,  in  der 
äcbwnx,  in  der  BGhwäbi)«b-btiyL>riM'hi>ii  Hix-liebene;  im  Wieiior 
Becken.  Dngarn.  ItiiinÜiiieu,  ^Qd-  und  Mittel  -  Ituioland;  in 
drr  nnrddtfutwhen  Kltoiie  (Itixdorf),  Ilalivii  und  ä|wnit^n. 
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Als  rharakteristiBche  Elemente  der  älüren  ditovialen 
Pttina  üind  in  erster  Linie  die  schon  in  den  For<f8t  -  ß«il«, 
boi  Saint  ['rvst,  Ourfort  u.  s.  w.  vurkoiaiiieatlRo  Elephn* 
anüqnuns  Klrphas  prmigcnitta,  Rhinoceroa  Alerckit  ICfpttts 
fübaÜtU;  TrolfOHtilfriutH  Curteri,  Castor  ßht-r,  Sus  scrofa, 
Crrvus  enrifcrrns.  rlapItHS,  cajfrtotm,  Jios  primtycnius.  Uison 
fvifcu^t  Urgus  sptUuMS,  Hf/acua  spclaca,  Ma^hairoäu»  Ulli- 
lifpg,  Canis  (M/m«  und  vuipes,  sowii;  Felis  spttan,  I>iu, 
einiRo  kit'inp  Nager  und  Insekten frestsor  anKuftlhrcn.  Die 
(tliocÄneii  formen  Elejthas  mfridioHalis ,  RAinoceros  ICfnis- 
cus  und  Orsus  Art'tTnettsis  sind  erloschen  odor  Ttelmehr 
durch  nshstchcndv  NnchkoiuniflD  ersetzt.  Die  ganze  jirft» 
KluniklL'  und  inlergtactate  Fitutia  l^luropa'ä  verlangte  lönr 
reirliltuhe  Ve^etatitiri  und  ejn  geniil'^i^tes  Klima,  das  wahr- 
ncheinlich  dem  des  heutigen  Hittolmooi^ebietes  cut«q>m(:h, 
keinonfalU  alier  vtrenger  war,  aU  unser  jeUigeä  milLelnmi- 
liniHi^hw.  KonliN^-he  (>di*r  Hl>ch^e)>i^g>d(t^mon  fehlou  tiocli 
^iia/Jicht  dagVftt^Ji  tat  die  Anwmenheit  dei<  Mens<:bi»i  durch 
i\as  liHuHf^  Vorkommen  wh  hetiauener  Peuer^tein" 
vtin»  ,Cbelleen-Tjpiiii'  constatirt.  Während  diene  a-:....  i  -■ 
luvialfaunn  Eurti|ia  und  Nord- Asien  beroikerte,  brguiu  die 
KinKcil  und  vernir-hted«  offenbar  eine  Anxahl  dem  klimatiMhen 
rnmchwiin^  nicht  anfriu«bare  Formen  wie  üippoi*t)t(imi$», 
Klrphas  mUiipius  nebst  «einen  7.weri;raf»en  (Klqthas  miii' 
ItTHtif,  m*taidricH9is  und  Falcoueri),  Elasmolherium,  Tnnjon- 
fhrriHm  und  Machairodtis.  Kine  Iiivaaion  von  kilteUebendeo 
l.unitthifTvn,  die  htruie  IheiU  im  hohen  Norden,  iheilt  in  dea 
rauhen,  AtiiaLi«ti.hen  Stet>|>en  od«r  in  tjocilttebirgen  haiuen, 
fand  ittsit  und  mischt«  sich  mit  den  Obcrtfbumlen  Klementi« 
dff  älten'ii  Uiliiviairauun.  Das  Mmnimiith  (Jüeph.^-  ■■'■-■(■ 
IfmiuM)  und  wollhiuiri^e  KliinoceruH  (it/iinorrroj  ur«',  '  / 

••rlan^len  jetxt  erst  ihr«  Hau pt Verbreitung  nnd  wami  du^ 
•tfirk«  Hwirfutwnckplung  dem  rauheren  Klima  Irefflirii  (fft- 
«rnclueu;   auch  Wtinoctrfta  Mereki  dauerte  tbrl  und  biutar> 


p.  ZUith  TX«  getS^giti^  EnlvitMung  ele. 


bei<)c*n  hnden-n  Arten,  wohl  erhalten«  Cada?er 
im  ptrtrxirvnyn  B*»len  Sibiriens.  Nel>en  »büfD  (fehorten  Hen- 
Üuer  {Hantfiftr  tarunttus)  und  Pfeni  m  den  hilutigsten  Ge- 
it>lt«n  der  f{lAcialeii  KannA  und  mit  ihm  finden  sich,  wenn 
aoch  selt«nrr,  der  faochntirciische  Ovihos  mcschatus.  Biu^serdem 
borealp  Formen  wie  I<eniniing»  {Afyodes  lemmus),  Halsband- 
leuiming  [MtfOiles  torquatus),  ArvicoUi  nivalis  und  rattteeps, 
VieUraos  (GtUo  tuaeus),  Hermelin  {Putorius  ermineus),  His- 
fooh»  {Coiiis  lagopus)  und  asiatische  Steppenthiere  wie  VVild- 
asd  {EquMS  hcTnioHut),  Sa iga- Antilope,  Bobak,  Kiesel  {Sper- 
wufkikis)^  I^erdesprinKer  {Alaetaga)^  Pfeifhase  (taifomya 
imtiltus),  MtMchuwpitzuinui;  (M^gale  moschata)  und  Uocb- 
gebirpibewotiner  wie  ijenise,  Steinbock,  Muruielthicr,  Alpen- 
bue  {Lepm  rariahilis).  Die  Mehrrjihl  unserer  jetzt  in  Mittel- 
ond  Nord  •  Europa  lebeuden  ejidemischeu  Laud«iugeUuere 
Oflfamen  elienfulU  Theil  an  der  ^laciulen  und  pi>i>l^ianlalen 
Fauna  und  alle  diese  Formen  6nHet  mau  in  der  Kegel  ver- 
miwht  und  zusammengeschiremint  in  Feltupalten  und  Hühlen, 
wrtche  gewiflwn  Kauhthteren  (dem  Höhlenbären,  der  Hßblen- 
byäiie  und  dem  WnIO  aU  Wohnstätto  dienten.  Auch  der 
Iaus  enthält  die  mitteldiluviale  Ulaciatfauna  meist  noch  in 
TolUr  Reinheit  nud  Ut  insbesondere  amgezeicbnet  durch  das 
Vorkocamen  von  Mammuth ,  Uhinoceros  tichorhtnns,  Ren- 
tUtr«  MoMbumebfle,  Bdelbiriteh,  Bison  und  Ur. 

Kaclt  dem  Abschmelzen  der  diluvialen  Kiesengletttcher 
«hielten  n'ch  vereinzelte  urirdiaclie  Formen,  wie  Rentbier, 
Lemtninff,  HaUbandlemming.  Vielfruss,  Ziesel,  IH'eifhase, 
lT»j^i(9i]>niit{er  noch  eiue  Zeittaug  im  uiitlltreu  Lnropa  und 
charokteriaren  des  jnn};;eren  Abachnitt  (Periode  der  Steppen- 
fauDR  Sebrintr?)*)  der  paläolithi>tchen  Culturstufe.  Die 
meiuofalioben  NietlerUis'ungen  in  den  lli^hten  dra  IVrigurd, 
ton  Belgien,   von  Thayingen   und  Scbweizerbüd    bei  Schaff- 

Üet>er  Tundrea   aail   Steppen   der  Jetat-  und 
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hausen,  die  Ansiedelung  im  Torf  ton  Schuanenriail  in  Ohtr- 
Bchwabeo  tiefem  treffliche  Beispiele  fGr  die  ZiutainmeoHotzun}; 
der  Fauna  während  der  äogeaannten  Itentliierperioile.')  Mit 
dem  EintriU  ati&erer  jetzigen  ktlouiti&cLen  VerhEltniüse  ver- 
breitete sich  alsdann  die  heutige  Waldfuvin»  (KiobhJimchen- 
oder  Auerochs-l'erioiieJ  Ül>er  Mittel-Kuropa  und  in  diexer  bfr* 
gaim  die  Züchtung  und  linportaÜuu  von  Uaustbieren  durdi 
den  Menschen  und  damit  eine  tief  greifende  U  oi  wandt  im  >.' 
in  der  ZuKaninienselzung  der  tbicrtschen  Umgebung  dt»  der 
jüngeren  äteinxeil  angebürigcn  Menaohen.*) 

Die  olwu  geitchilderte  Dituvialfauna  bevölkerte  Qbrigens 
nicht  nur  Kiiro|m,  aondern  aucii  NonJ-  und  Central -Asiea* 
Nach  Ilranilt*}  fehlen  in  Asien  alterdingt«  einige  charalc-^ 
teristisehe  Furraen  wie  Nilpferd,  dt«  Steiubuckei  Uteoufe.  Dum- 
bitsch,  Hrditenbür  und  Wildkatze;  daftlr  enthält  die  asjatischo 
Üiturialfauna  AtitUope  guUorosa,  Capra  Sibirica  und  arj^i-; 
yrtts,  Ovis  Argali^  Moschus  mosdiiferus,  Siffktieus  Ai^ftalaj 
liihhitis  talpinus,  SpaJax  iyphlus,  Sminihus  vagu$,  Tamia» 
J'allasi,  Musiela  MibeUina,  FdiB  tü/ris  und  Cum»  AtaAi 
detisis.  Hrandt*)  hält  Nurd-Aalen  und  überhaupt  die  hocl 
uurdischen  Breiten  iür  dasjenige  Gebiet,  wo  »ich  wähl 
der  Tertiär-  und  Diluvialzeit  die  eurupiiiwhe,  norduxi»ti«chi 
nnd  nordameriknnische  Landfannaconcentrirt  hatte  und  vun 
aub  die  Wanderungen  und  Vur«tüeutp  nach  Süden  und  Wi 
mich  MaasHgabe  der  eintretenden  AhkHhlnng  erfulgten.  In- 
dem sich  di«  aordi^he  Fauna    wührend   der  Diluvia)z«it  in 

1)  Nebrieg  Älfr.    Hcbirnicht  ilbw  vieruniliwanaii^  v 
plliiclie  Qnarl&r-FaaDra.    ZeiUchr.  d,  deutfcli.  g«)).  (W.   I"* 

3)  Woldrieh  J.  N.  Dia  diluvial«^!  Knuneo  Hilte)  •  Karopa'i. 
Hilib.  Antltrop.  Qea  Wien.    1682.   XJ. 

8}  Brandt  J.  Kr.  nnd  WoMrich  J.  K.  Diluviale  enroplioclr 
nordiuiiAti*Qhc  SttUKelhicrlkauk  und  ihre  D<'^i<>liiinifeti  zum  Minaubiiii. 
iUm.  Acail.  imp.  8t.  Peler»b.    1887.    V(l.  -«.  XXXV.  Nu.  10. 

4}  NalDrKMchichte  ilu  Eleo».  M^ul  AfaiL  bup.  SU  P«t«nb. 
XVI,  8.  Slf-fiO. 
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liItichiTen  Breitoa  oiisdehnte,  Dahm  sie  die  Wolii]]iliLty«  der 
HI  Hun  df^  Tertiäneit  nberlt(<fi?rt«n  Können  ein,  drängte 
lün  in  subtro[ii.4cbä  and  iropi^ohe  lie^^onen  und  bildete 
BD  eigentUeben  Stamm  der  DiluvialTuunu. 

Da  nach  der  fibereiastimujpnden  Än>rabe  ruasiaclißr  Qeo- 
n*)  Sibirien  während  der  Eitoit'it  im  Gegen.satx  za  üluropa 
ad  Munl-Atuvrika  znur  nicht  Tun  einer  getiehl[]«äenen  Deuke 
Vn  laUod^is  bedeckt  war  tind  auch  nur  QLetacher  von  ge- 
SuL^er  AuwiehnuDg  besass,  wohl  aber  eine  Verschlechterung 
diT  klimatischen  Verh&ltni8Si>  and  betrfichÜicbe  Äbkiibliiti|{ 
erlitt,  so  konnten  sich  auch  dort  nur  die  anpaKtimgiifÄbigeren 
lenl«  der  prAglueialen  Fauna  dnuernd  erhalten.  Andere 
m  den  ungünstigeren  Lebensbedingungen  oder  wnnien 
ir  AuswanderuDg  gezwungen.  Die  allniäbUcU  immer  tiefer 
ia  den  Boden  eindringenden  Kruste  ud^  die  Bildung  von  so- 
gUMnntcni  Anfeis  au  den  Klftsaen  schufen  in  Sibirien  dnmaln 
aoch  die  Bedingungen  zur  Conservirtuig  ganzer  Leichen  von 
Uuiimuth,  Kbintv/eros,  WtAcnt  und  Moschusochsen. 

Di«  gUciale   und   pustgljiciale  Fauna  in  Nord -Amerika 
fiul  knner  au  Arten,  »1«  in  Kuroiw;  ilberdieti  noch  weniger 
it«nracbt   und   r.uweiten   .schwer    r.u  trennen  von  jener  der 
Itrrvn  B<iuiu-Bf)rl5.     AU  cbarakteriäti&cbe  Arten  werden  ge- 
lt Mastodon  Amcricanus,  Cervtts  AUes,  Cervalces  Ameri- 
liw«,  JRun^ifer  larafidus,  ?Cerv*ts  Comtdensis,  Bog  Ameri- 
ilir,  Ovibos  Lombifrons,  Canis  lujmx,   Ursus  ferox,  ^Fdis 
Bemerken 3 worth    ist    die    Abwesenheit    von    Equus^ 
Hippojiofamus ,   Vtcotylcs ,    Sus ,    Mnchairodus, 
iFUs,  Felis  sprlnea,  Hyaeua  spclaea.  Bisun  pris- 
«w,  B0$  primigenius,  CervM  eiaphus,  capreolus,  euri/certia 
oad  einer  grotoen  Anzahl  sn'lcnT  in  Kiir(j|iii  und  Nonl-Aiden 
ifigtr   Formen.      Die    diluviale    .Snugethierfaunn    Kumpa*« 

Tieherak;  J.D,   WiavenscbaAl.Er^ebDiBMd. NeoHtbiruchcm 
i.  J.  1886  n.  86.  TV.  Po«tt«rl>Itr«-  SSngfthicrR.    MiSm.  Ac 
rMorab.  1893.  XU.  8.  1H>.  511. 
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steht  zur  eurapöiBchen  schon  genau  in  demselben  Verhättoisa, 
wie  die  lebenden  Fntinen  der  beiden  ContiDeole.  Identische 
Arten  sind  ausserordeuÜicb  &pärlicb,  dagegen  der  Ge»ammtchi^ 
rakter  ähnlich  und  auf  gemeinsame  AhäUnimting  hinweisend. 
In  Sfld-Ahien  und  S(ld- Amerika  folgen  auf  die  Tcrtiär- 
zeit  diluvitile  Faunen,  wetulie  der  H»upt»acbe  uach  bereit* 
ans  noch  jetxt  exiattreDdcn  Arten  zusammengesetzt  sind,  je- 
doch etwaj  engere  Beziehungen  zu  ihren  tertiäreu  Vorlfinfem 
aiifweiseD. 


Aus  der  gaiiKen  ßutwickelong^eschicht«  der  Säugethiere 
ron  der  Ttias  an  bis  zur  Jetztzeit  erludll  trotz  aller  Mnngid- 
hafligkeit  der  paläontologischen  reWrlieferuiig  mit  aller  Be- 
stunmUieit,  dass  der  genetische  Zusamtuenhang  zwischen  den 
einzelnen  Faunen  un(Jeachtet  viel&cher  Sti^ningen  durch  geo- 
logische Ereignittw  nie  vollstftndig  unterbrochen  wurde  und 
dass  jede  einzelne  TbtergBtelUchaft  durch  ulluiälilicIiR  Tram>- 
formaliou  ihrer  Element«  ana  einer  frlUier  vorhandenen  her* 
vorgt^^ungen  ist  und  zugleich  die  Aussaat  für  die  nächst 
folgenden  lieferte.  Einzelne  der  Mikrftfauna  angehririge  Ga^ 
tungen  (Diäelphys^  Sciunts,  Hyoxtui,  Sorex)  lütten  sich  zu- 
rück  verfolgen  bia  ins  EoRsen  und  habiui  mit  ihrem  entp 
maligen  Erttcheinen  wohl  neue  Arten  hervorgebracht ,  ab« 
keiuu  uenueDswertben  Umgestaltungen  erlebt,  wie  Obt-rbau}!! 
die  polypmtudonten  Mnr^piatier,  Itiimkienfre8ser  und  Nager 
die  wenigst  veränderlichen  Säiigethiertvpen  darst^jUen.  Rfr« 
cente  Genera  vuii  uiiKtibnlichercr  Cir^sse  tauchen  vom  unteren 
Utooaen  in  immer  HtBrkerer  Zahl  auf  und  daneru  theilwew 
bü  auf  den  beutigen  Tag  fort. 

rnitere  ganze  thieriscbit  und  pflanzliche  Umgebung  wanceU 
UQbe:<tritten  in  vergangenen  Perioden  und  bei  keiner  ThterH 
clacfe  tritt  der  enge  Zusammenhang  zwischen  0nceit  onAJ 
Jetztzeit  sl'hilr^^^  zu  Titg«>,  al:«  bei  dwi  SSngetliit'mi. 

Ui>lii.tr  ihr«'  KTiUtrbuDg  Und  frflIx'.Nti- Vertbeilung  in  iiii>w>< 
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loiicher  Zeit  felilen  leider  nocli  genüi;«i»le  AnhalUpunkte. 
ftW  die  Qii.'ichtunnigl(eit  der  aus  All'itherien,  [)ol7prntodontt.'n 
BeoteJihifrfn  (oder  primitiven,  viclleic-bt  mamupialen  In- 
aekt«nfri^sern)  beütehendan  jurassischen  SKugeUiierGiuDen  in 
Earopa  and  Nord- Amerika,  das  Vorkommen  einer  tjrfibcben 
AlloH  .':ittnn^  iti  der  sriilarrikanitM:hen  Trias  und  die  grosse 

Aflhi'  '  '  der  obere retaceiüclieii  (lenera  mit  ihren  juraBsi- 
aeben  Vartäufcm  machen  es  flberBua  wahrscheinlich,  du«  in 
der  m*Mw.oisclii'n  Periode  eine  einzinre  |;;1eich(urmifire  Säuge- 
IhterfBun»  Europa  (und  Truhrscli  ein  lieh  auch  Asien),  Kord- 
Ammkn  nad  Afrika  berDlkcrte.  Ob  diesem  ausgedehnten 
Uii^^r^eo^raphifffheD  Reich  damals  anch  Australien  angehi^rte 
und  nb  sich  dorthin,  wie  >*ielfaeh  an^enommpn  wurde,  in 
ipU«rer  Zeit  die  mesozoischen  Formen  zurllckßezogon  halien, 
lütt  »ich  auf  Grund  der  Terfögbareii  Dokumente  nicht  mit 
UeviMhril  entscheiden.  Uut«r  nllpii  Umständen  hätten  sioh 
in  diesem  Falle  die  jetzigen  anstraliscbcn  Landitäugethiere, 
trenn  «ie  auch  im  Allgemeinen  hinter  ihren  8tamm(»genot»en 
in  anderen  Continenten  xurHrk geblieben  sind,  sehr  «t»rk  ver- 
ändert und  nur  wenige  Ztige  ihrur  uralten  Vorfahren  bvwuhrt. 

Von  der  Tertiarzeit  an  ging  die  Verbreitung  der  Land- 
«fingi*tbiere  «icherlich  von  nicht  mehr  aU  drei  Gntwirkehings- 
herden   oder  sogenannten  8chüpfung}<cenhren  nun. 

I.  Daa  altertbflmUchfite,  am  frühesten  run  den  flbrigen 
«bgvtronnte,  noch  jetzt  am  schärfitten  begrenzte  Ihiergeogra- 
phiscfac  Reich  bildet  Australien  mit  der  Nachbarinsol  Tau- 
nanieo.  Trotz  grosser  Verschiedenheit  in  klimatischer  und 
meimrolijgivcher  Binaicbt  und  trotz  der  auAiiltendeii  Diffv- 
nniflO  in  den  Nahnmgsb(>dingnngon  enth&lt  dieses  Reich 
dbnmtlicbe  jetst  exiftiremle  Monotrenien  und  die  Marsupialier 
■it  Anmabme  der  heute  in  Amcriku,  in  der  Tertiänwit  auch 
aaf  der  ganuMi  nördlichen  Hi^misphilre  verbreiteten  Didel- 
l'lifidirfi.  aunenlem  aber  nur  einige  höchst  wahrscheinlich  in 
»l'ütcr  3^ii  von  auMun  im|iortirl«  Kledennüiue,  Uäuac  (pAffU- 
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dompw,  Bfdromgi,  AtmUtomi^  Hnpolptit.  Edkiotkri^ 
dt»  DiBRo,  räw  Varietit  den  HuahnuIaL  Nach  A.  WalUo« 
lutt*  üh  Aoilniiai  idioii  «ra  ScUoh  der  nitrtiuitiiim 
Henod«  nw  d«a  Dbrigui  GootitieDtva  getrennt,  miihwiiii  j»- 
dodi  «ibraid  tii»  ThuleB  der  TertiXmit  noch  Keo-Gi 
Cdriwa»  dw  Sklomoiw-  «ad  Tidleieiit  uicb  di«  Kdtebi-] 
aad  hemm  nan  betrfidillidie  Avadriimtiif^  nacli  Sflden 
Westen.  Noch  brate  finden  aäcli  auf  X«a-Gmoe«,  Gel 
Ambouo  und  togar  Timor  aostralüclic  Beatler  nit  iadiacl 
plaocBtales  Sfa^pihieren  rennätobt.  PBr  «iiien  rinidifli  n 
catninenhaDg  mit  9fld-Amcnka  kann  das  mchKche  Torkvm- 
Bwn  foanl«r  Beateltbiei«  in  den  Santa  Cm« -Scfaichteo  von 
Fatagooieo  f^eltend  jfemachL  «enlea. 

II.  Daa  zweit«.  «•hemaU  nicht  mindn  rtnag  als  Aoatnilieo 
abgtiKhJcMMne  lhiprf((!OgraphiM.'be  Keieh  ist  änd-Aaerika 
oder  Auvtro-Colambia.*)  Bis  io  die  jAogit4>  TtTttänni 
enthjüt  dameihe  nur  Cdentateo,  Toxodontia,  Tjrpotberia,  einige 
höchst  eigenthamlich  düffnnzirte  PeiiKodaetykin,  b^rvtricv 
ntorphe  Nager.  pUtyrhine  Affen  und  beutrlthiere,  die  jede 
Ton  den  australisch pn  srhr  erheblich  abweichen.  Ans  die 
Knltticklatifpiheerd  empfing  Afrika  wahrAcb«inlirh  im 
der  Tortiinteit  einige  Terapnugte  Wanderer,  nie  die  Vnr- 
liufüT  Ton  (h-ffeteropuM  und  Maniä,  die  Tirllcicht  uu» 
inwn«anior  Wurzel  mit  d«n  Typollierien  bervorgegangeat 
Hyracoidea  und  einige  byxtricomorphe  Kagar.  Der  eini 
ZiiAanim^nhang  des  Hfldanierikaniachen  oder  neotropi»chi 
Iteiuh«  mit  AtudiBlien  und  80d>Afrika  mlWtrt  abi>r  McberJi 
achon  in  der  Alteren  TertifinoBtt  wieder  gelÜHt  worden  »eil 
denn  die  xu  gleichen  Ordnungen  gehörigen  Formen  in  dm 
dnM  CVntinent^ru  haben  hinraoheod  Zeit  gi^babl,  utioh  in  gam 
eigenartiger  Weiie   an   ipAcialidren.     Wiu   am   Schltiaa  dar 

1)  Wallftc«  A.  n.   Die  geographlBcbc  Terhrritung  der  Tbl« 
A(u  dem   KnKlt««l>«n  illwrwgtat  ffOti  A.  li.  Mej'er.  18T6l. 

a  BsiU/  Tb.    Piwtead.  »ool.  So«.  Loodon  ia6&  8.  II«. 
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;riiilr7vit  die  sttttltche  und  niirdlicho  Hälfte  von  Amerika 
einem  WelUheile  «n^animenwitclist-n  und  wie  äicli  ihr« 
li(len(citjf(en  Faunen  durcLwnander  schoWa ,  ist  fröhvr 
181,  182)  eiDgehcndcr  gomhildert  worden. 
in.  T>a.<t  dritte  und  grflsste  thierj^eographische  Iteich, 
ArctogaeM,  umfostt  nicht  »ur  Europa,  Asieu  und 
J'rika,  sondom  auch  Nord-Amerika.  Kehlen  Ober  die 
Tertifirzeit  ki^  jetzt  auch  noch  alle  pat&ontologi^chen 
'  „'^n  au8  Asien  und  Afrika,  so  erwecken  wpder 
.;^'e  mio- pliocänc  Siiii^ethicrfiiuiia  AMtQ«i,  noch 
«pTtrlichen  UeberreKt«  uua  jüngeren  TertiÜrbitdungen 
1*8,  noch  die  «^uRHmmen^etznng  der  jet^t  in  Snd-Asien 
''Afrika  exiätirenden  Fauna  die  Vennuthun^,  Astsa  neben 
dm  im  Bitteren  Tertiär  von  Europa  und  Nurd' Amerika  be- 
kannten Süu^'etJiierHtänimen «  noch  andere  freniduriige  ia 
;<*t)d  einem  Theile  von  Kiiraxien  ent«Uriden  sein  mfis^le». 
He  bis  jetzt  bekannten  tertiären  Kormen  aus  Europa  und 
^ord-Amerik«  genügen  vielmehr  volUtändig,  um  die  Säuge- 
von  Europa,  Asien,  AfrikH  und  Nord  -  Amerika  (mit 
(niTCAhnio  einiger  rnnthmatMÜch  ans  Aastmlien  und  8nd- 
ierika  eingewanderten  Formen)  davon  abzuleiten.  Daa 
paliarktJBche,  nearktiflche,  äthiu|iieche  und  indificbe 
IWch  von  Sclater  und  A.  H.  Wallace  bilden  (wie  schon 
Ilnxler  gezeigt)')  för  die  Säugethicre  ein  einziges  Verhrei- 
tnngigi^hiei,  das  sich  freilich  schon  während  der  Tertiär-  und 
tnvialteit  in  mehrere  Provinzen  8|>aUete.  Am  frnlie!>tea 
inle  der  /.usnmmenhang  mit  Nord-Amerika  gelockert  und 
>ii  im  Miocän  und  Fliocän  steht  die  neue  Welt  der  alten 
*1*  ein«  nelbNtHndige  thierge<jgrn]ihi&cUe  Provinz  gegenQber, 
die  firejiich  nach  der  Ki'^Keit  wieder  einige  nordische  Gäste 
ibrKhcintioh  fiber  iJst- Asien  erhielt.  Nach  8lld-Asien  und 
Afrika  xug  «ich  am  Schlusi  der  Teriiärzeit  ein  Theil  der 
Lenden  Formen,   namentlich  Hufthiere,   Itnubthiere 

1)  ElaxU^  Th.    rrvcwd.  moU  Soc.     Untloa  180».    S.  SU. 
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iinil  Alfi-it  KtirOek  tind  bcTf>lkrrte  eine  Provinfi,  welche  Ton 
(Irr  Wi'wlk(ltiU)  ArrikaV  bin  zum  cltinesm-hen  Me«r  reichte 
unti  wiihl  stich  mich  die  KflBU>t)({ebiutc  des  Mitt«luoercs  um- 
ii])ithntfl.  Csylon,  die  Bunds -liucln,  Philippinen  und  Mnds- 
)((ii*rtir  »UiKtttri  in  «It-r  jQngww  Tirtignseit  ohne  Zweifel  iti 
VvrbiiiiluiiH  mit  dru  Imnaofabartvu  Cuotiuoatea  und  erhielten 
von  jitn^n  ihron  Vorrath  an  lAndADgetlueren.  Äirika  and 
MOd-AtittD  bwitKcu  tiuch  jeUt  eine  Menge  gemeinitanier  Oat- 
timtp^n  und  pnthntUoi  fttren);?  f^eoomnien  nno  einzige  etn- 
hotLliv'bo  äiugothierftnna,  die  ucb  wahrM:h«inUch  «rat  in  der 
UilurblMit  Kiweit  diflereasirte,  da»  ai«  heule  auf  zwei  *elb- 
attndtg*  Frovinaan  veilhinlt  werden  kann.  Gleiehes 
■lil  der  inJuebaB  oul  kthi»pijicben  Prorinx  behauptet  U**! 
(l«|{aicar  mit  d«n  Maccarenen.  Die  LaudÄugvthivre  dieaet'l 
kleicMm  QvUi4«b  taa^a  mwkMiBban  Züge  grimun  anfl 
ftObMliiear  UoKrMg  w  Sebaa.  Abgeaeboi  tob  dam  S-hwein 
«wl  cinigM  kkiow.  ia  4h  Rc^  fmv  «ftoderudaa  Naoeni 
gaVaw   dt*  inMrtaa  SlagatbiirB  kaaoBiawn»  ^aaÜacb  ma^j 

aik    Dk»  nUraelMi 
Todtalir  «M  Am^ 
KMbUMTC  tl>7Vtavffwtidaa)  and  liiwUiiihwM  (< 
«wattauf  AUmi  «m da«  lHana IWtAr  Im. 
UuBkM«  fcU«  dänm  Im  %iliiil  »lüilTarg 

rfewiM  ^oilM  IteoM  ^  K«i4*Jb^  {4m> 
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via  jLm*<ki»» 


Das  Erzvorkommen  von  Cinque  valle  bei  Koncegno 
im  Val  Sugana  ca.  30  km  östlich  von  Tiient. 

Von  F.  V.  Sandberger. 

[Vr  Ilauptfiaiig.  welcher  «of  eioe  Kritreckuiig  von  70  m 
lieh  in  h.  Id.lO^  wuiter  weäthcb  aber  in  b.  16  streicht 
biiJ  mit  75"  in  N  einfallt,  setzt  mit  seinen  erzreicheren  Par- 
tien im  Olipin-fiabbro  atif,  bei  dem  Debertritt  in  den  Para- 
l^tniUcbiefur  tritt  nlliuählich  Vertuiihung  ein.  Der  OHvin- 
lp^>bn>  Kbeint  einen  stehenden  Stock  im  Paragonil^chiefer 
zD  bilden,  «reicher  unter  30"  in  NO  K^gcn  ihn  einfällt.  An 
nirthrercn  Stellen,  z.  B.  am  Stumwuld  und  der  Portella  wird 
er  TOD  einem  dem  Verrucano  sehr  ähnlichen  Conglomerate 
mit  Brocken  Ton  Furngonibtchiefer,  Oabbro  und  Por|)li)-r 
Aherlagert,  welches  wohl  der  PencNle  den  Kothliegenden  oder 
dm  BuntModaleiDS  angehCrt.  Au  andereu  Stelleu  durch- 
breoben  ihn  Porphyr  und  Syenit,  die  indes«  mit  dem  Gange 
.piehfc  in  BerOhning  kommen.  Kndlich  lagern  »ich  Morineo 
d  AlIuTial-Schott«r  auf. 

Zwei  TOD  dem  Soaso  d'argento  herabkommende  Wild- 
h«  durcbbrecHen  den  Sl^>vk,  Jeuer  des  Dei  masi-ThalM 
im  Weiten^  der  des  FoutaiM^lk-Thales  im  (Heu. 

Hier  bat  in  den  dreissiger  Jahren  iiieAe^  .Tnhrhunderts 
«in  Qtu£  Tru)nenlM>rg  Bergbau  betrieben,  wie  die  gro«6«n 
abgabanten    llätiuie  (Alt«r   Mann)   an    mehreren   Stellen   im 
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Verlaafe  des  Oangiw  klar  liartban.  Dvr  Bmi  wurde 
gc^ebcQ.  aU  der  Bleiglanz  von  der  damals  QDcb  wf 
loeen  /iinkblend?  mehr  und  mt>br  verdrängi  wurde,  die  a) 
jetzt  das  Hauptohject  der  Qewinnunj^ä-Arbviien  bildet.  Sv\ 
einigen  Jahreu  i»t  der  Bergbau  von  Herrn  Kenk  in  Wii 
wieder  aufgeiionmiBn  worden  und  zwar  unter  i^eilung  d( 
Uerm  J.  Baberfeloer  io  Lunz  (KiedcnJsturreieb).  Auf  den 
Wunsch  de&selbi'n  hiibe  ich  auf  Grund  der  von  ihm  oinf^« 
sandten  Ciant^knrten* nnd  zahlreicher  nand^tficko  eine  ^vaauer 
Untersuchimg  de«  Ganges  durehgefahrt,  deren  ßesuliat  icl 
hier  niittheile.  Die  b«rgmiuini)>chon  Kosaltate  frird  H( 
Haberfehler  anderswo  reriSflfeatlichen. 


L  Die  Gesteine. 

Was  xnnächBt  das  «hiefrige  iJeütein  betrifft,  welebes' 
den  eruptiven  Stock  rings  umgibt,  so  benilKt  es  eine  aebr 
gleich ni&isiga  Beschaffenheit^  die  sich  nur  an  der  Gruuze 
gegen  diesen  etwas  verändert.  Es  zeigt  im  friachen  Xiistand« 
dflnnwhiefrige  Striirtur  ond  bräunliche  Färbung,  wek-he  doreh 
die  sogleich  zu  erwähnenden  Uebergenicngtheile  lieilingt  wird. 
Der  Glimmer  desselben  erweist  «ich  bei  der  ehcmiachen  Untat- 
TOchung  sofort  als  Natrongl immer  (Paragonit)  von  wauaar 
bi«  gelblich  weisser  Farbe,  in  welchem  aber  grosse  H<»ngm 
von  kleinstrahligem  braunem  Tnrmalin  und  Körner  von  Titan- 
eisen  eingewachsen  sind.  In  dem  Schlämm rOckstando  fanden 
sich  keine  weiteren  Mineralien,  namentlich  kein  Zirbon. 

Häutig  iliirchxiehen  mit  der  Schiefernng  vorlaufende 
QiiarzscbnQre  dos  Ontein,  io  dem  werthchen  Umbeiifelde 
kommen  in  gleicher  Ar*  auch  and<-re  bartp  Zwiachenl  >  j- ■- 
vor.  DieKelben  »ind  weiss,  feinkörnig,  von  Aplitterigem  Bri:<  i  • 
nnd  al«o  adinolEhnlicb.  Sic  ichioelxen  vor  dem  LTitltr.  :  i 
schwer  nnd  itiitor  gell»er  ["^rbung  der  Klamme  zu  Ucbtem 
,GIa»e.  Wn  dieae  feUlftpalhigeu  Zwisehenlagen  häufig  werdaa, 
imt  das  QeBiein  einen  gneiaurtigen  Chmrakier  an. 


UfiMd&Mycr:  Ah  Emorkornrntn  von  Citi^ue  callr 
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Dw  qnaUtatiTe cbemüohc  Untersuchung  von  ^&nz  frischem, 

hScbwefelaMUllen   Töllig    freiem   Schiefer    ei^^b   relatir 

kAnen.   Zinn,   etwus  Antimon,    Thonerde.    Eiataoxjdul« 

wloxydal  und  wenii;  Kobalts  a«hr  wonig  Maf^neia,  KaMt 

K'»)i,  aber  viel  Natron  und  etwas  Wasser. 

Die  «weite,  sehr  gleichmässig  in  dem  lenzen  Stocke  aaf- 

)e    FeUart   i^t   ein    kleiokömiger    OUvin  •  Qabbro   von 

^728  spec  Gew.     Er  bei4eht  aoa  einem  weissen  Fel<lapath, 

"mit  wpichem  nin  sehwÜr/Uchej,  niemoU  deutlich  von  KULchen 

awgreiiztee  Mineral  derart  gemen|;t  erscheint,  dass  das  ganze 

tiestnn  eine  schmutzig  graue  Farbe  zeigt.     Ein  dritter  Be- 

«tandtheil  wird  erst  in  den  Schliffen  erkennbar. 

\M-<  schwärzliche  Mineral  eracheint  im  Schliffe  schön 
laacbgrUn,  zeigt  zuweilen  noch  Spaltbarkeit  parallel  einem 
Fläcbtniiiaare  (oo  F  ob),  wie  der  Ghrjr»olith,  ist  aber  woseer- 
Itig  und  ineiet  vollkomnien  in  Serpentin  umgewandelt.  Von 
Iure  wird  ea  vollständig  zersetzt.  Die  apfetgrflne  Löaung 
itbült  uuater  Magno-sin  und  Kisenoxvdul  viel  Nickel,  Zink, 
ilei  und  etwas  Arsen,  während  Antimon,  Kupfer,  Kobalt 
(Wolfram  nur  in  Sparen  vorhanden  sind.  Let?.teres  lässt 
{orch  die  schone  von  Mallet')  angegebene  Keaction  ao- 
reisen. 

itin   ist  also  Umwandlungsprudnet   einer  bis- 

beobocbteten  Varietüt  der  Chr}'»olitb-Grupp«, 

ctcbe  nich  durch  ihren  Zinkgebalt  zunächst  an  den  Tephruit 

Kew-Jorsey   auscbliesst.     Nickeloxydul.   gewChnlicb  von 

kleinen   Mcngf>    Kobalt    begleitet,    ht   in   Chn'äolithen 

b^aiint,    betrügt  abvr  nicht  Ober   '/«   l'roc,   während 

dem  Torliegvnden  Minerale  jedenfalls  mehr,  vielleicht  3  bis 

Proc  eot-balten  «ein  werden.*) 

.]>  Chim.  Kcwi  XXXL  p.  27ß  ■■  X.  Kresmitn  ZeiUi'hrifl  F.  anatyt, 

1«  B.(    XV!.  S    27i. 
ü)  ['<  li  uurt  den  Olivingnbliroi)  vuu  Skyc  mu\  Uutl  rnt- 

bUl  cbec^    <  . ')   BBil  dCink,  «owie   Blei  nml   Anea   iu  gmoger 

Mtagt.    (2(watz  wahrend  des  Drucks.} 
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Sitiung  <J«r  wMth.-jifit/M.  CUuMt  rom  C  MnS  IBM. 


Wie  oben  erwähnt,  ISssi  aWr  der  üetttdnsBcUIifF  noch 
ein  dritte  Mineral  alx  weiteren,  wenngleich  unter^conlDct 
nxiftretmdeii  Befitandtbeil  des  Gestein«  erkennen.  Da*Q«ibe 
tritt  in  gviblielten  faserigen  Aggregat«!  auf,  welche  auf  dai 
Genaueste  mit  dem  Hchillerspath  ron  der  Baste  am  Harve 
übereinntimnien.  £h  ist  ah»  ucsprQngltch  Knalntit  neben 
Olivin  tind  Peldpfuitb  vorhanden  gewesen  und  dumit  erscheint 
der  Name  Olirin-fiabbro  fUr  das  Gestein  rollsttindig  gerecht- 
fertigt. 

Der  zweit«,  üUer  Qberwiegende  HHupt-Beeiandtheil  hA 
ein  Peld^path  und  zwar  farbloser  bis  weisenr  Kallcnatron- 
FeldspaÜi.  welcher  von  Salzsäure  unter  Auatcbeidung  too 
Kalk  zwar  angegriffen,  aber  nicht  zerseUt  wird.  Kr  enthält 
au»er  diesem  überwiegend  Natron,  aber  auch  ein  wenig  Knli. 
Man  wird  ihn  wühl  fOr  Oligoklaa-Albit  (Detwloineaux)  halten 
mtkssen.  So  deutliche  Spaltungsflächen  er  nb^r  auch  zeigt, 
so  iai  doch  selbst  iiu  polariairten  Lichte  keine  VieltingsHtreifnng 
an  ihm  zu  entdecken.  Das  ist  swar  anffallend,  aber  doch 
schon  öfter  beobachtet  worden.^) 

Accessorisih  finden  sich  im  Gestein  ron  Cimiue  valle 
noch  farblowr  Aputit  in  wosscrhellon  im  Kelds^ulh  einge- 
waclwenen  KjJmem  und  sehr  kleine  Magnrtktes- Körnchen, 
welche  sich  schon  durch  den  Magneten  und  durch  die  Schwe- 
felwiiMjemtoft-Kntwick^Iiing  bei  Kinwirkung  von  SalwÄupe  zu 
erkennen  gebiMi.  Hier  tmd  da  ikI  auch  ein  nft  schon  in 
matte  weisfie  Titanit^äubstanx  umgewandeltes  BläUcbeo  von 
Titaneisen  »ichtbiir.  tn  dem  ^hlSmmrOck<<tunde  finden  sicJi, 
aber  nicht  reit?blicli,  sch'ln  ausgebildete  Zirkone. 

Das  Pnlrer  scheinbar  sehr  fHscber  Varietäten  braoät 
bon  etwas  mit  Salnftur«,   was  von  bureitfi  auf  Koäten  da 


■ 


1)  Z.  B.  an  iIrib  OliiiokluA  voa  llrtninanbacli  u.  a.  O.  bei  Awbaf- 
fcDborg,  am  Anurthit  ilm  Ullvia-Qabbro'a  drr  Buto  (ätnng  Jalirb. 
r  Uin.  lt»63  S.  623)  u.  ■.  w. 
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Kclcbpatha  gebildetem  kohlensauren  Kolke  herrUhrt.  In  einem 
späteren  Htadium  der  'Aer6el?.ung  diircb zielten  ScliDlln;hen  vun 
Quant,  Kalkspalh  und  schliessücli  auch  von  Mesitinspath  von 
geringer  Üreite  da«  GesUtD. 

Wie  immer  Imbe  ich  auch  diesmal  das  Gesteins- Pulver 
lungere  Zeit  mit  däütillirtem  Wasser  aungplangt  nnd  in  der 
LOenng  ttehr  deutliuhe  Keuvtioueti  auf  Kalk ,  Natron  und 
Scbnefelsäure,  aber  nur  «ehr  ächwacbe  auf  Chlor  erhalten. 
K3  lii'gt  daher  ein  kleiner  Gehalt  an  fertig  gebildetem  Gyps, 
schwefelsaurem  Natrun  und  Cblornatrium  vor. 

Was  nun  die  Vragleicbung  mit  sonstigen  Olivio-Gabbro's 
betriÖt,  so  besteht  jedenfalls  eine  nicht  unbedeutende  Aehn- 
jlichkeit    mit   jenen    von    den    schottischen    Inseln    Skve    und 
fUull,'')  aber  das  Geäteiii  von  Ciuque  valle  i^t  von  weit  höherem 
[Alter  als  die^e,  ivte  seine  Lagerung  anter  dem  sog.  Vorm- 
cano   bestimmt    beweist.     Es   icigt   aber   nnch   eine  gewiäjie 
Analogie   mit   dem   älteren  .Forelleusieiu*    von   Keurode   in 
ächlesien.^)     Der    Fotdäpath    des    letzteren    if;t    freilich   kein 
Oligoklas,  sondern  Anortbit,  während  der  aus  Chrysolith  ent- 
standene  Ser|>enlrn    auch    viel   Nickel    nebtt    etwas    Kubalt, 
Zink,    Kupfer   und   ein   wenig  Zinn    enthält.     Der   reichlich 
eingewachseue  Chrom etäenst«in  fehlt  unserem  Gestein. 

Die  Art  der  Verwitterung  de«  letzteren  ist  sehr  charak- 
teristisch und  verlauft,  ganz  «o,  wie  sie  von  Knapp")  an  gfr- 
iirissen  Doleriten  der  Breitärst  nacbgewteäen  worden  ist. 

Au  einer  Menge  vuii  Stullen  eischeint  neben  dem  Gange 

t«)wohI  am  Liegenden  als  am  Hangenden  ein  weisses  Gestein 

Ton   der  Structur   de^i   frischen  Gabbro's,    welches  aber  fast 

nur  noch  aus  Faldspath  beftt«ht,  in  dem  Tereinxelt  n^hwärs' 


1)  Zirkel.   Zeittcbrift  d.  deutacbea  ffeolog.  Getellactialt  XXIll. 
8.  M  tt 

2)  Streng.   .Inhrl).  f.  Min.  1864.    S.  257  ff. 
31  Pi«  doleritiechca  Ue«t«iDt'  de«  Prauenlerj^  bei  Sobltlclitern . 

loer.-Diu.  Wflrxbarff  1880.    S,  19  f. 
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lieh  grQne  Flocken,  vermnthlicli  R«sie  des  Serpentins. 
ClLrysoliths,  mtflrcion,  die  schlieslich  in  ein  schrouLzig  gelbes' 
PuItct  zerfallen.  DafQr  aber  mnd  die  KlQlle  »Mtlcher  ui«ge- 
Iftugter  Massen  xuweilen  nm  bocb  Dickcibnltii^iii  Kohdb- 
Mangaaerae  und  etwas  oickel-  nnd  zinkbaltigL'ui  Brauneij^u- 
stein  Oberzof^n.  In  diesen  socundären  Kilrpern  erkennt  man 
leicht  aiiiügeluugt«  Bestandtheile  dos  Getfteiii»,  trelcbe  ia  Fulgc 
bftherer  Chcrdation  der  beireftVoden  Ozydale  wieder  aof  dai 
offenen  KlUflrn  nicdergeacblageu  worden  üind.  Rt^imliT* 
auffüllend  sah  iob  dieas  an  einem  tJanditOcke,  wcicbes  dem 
BrtlicheQ  Theile  des  Ganges  entaommeo  war. 


n.  Der  Oftng. 

Herr   Haberfeloer  tbeilt   mir   über  das  Verhalten 
Helben  (^Dauere  Daten  mit,  die  ich  wörtlich  füllten  lasse. 

«Die  Ilnuptaufifailung  des  Ganges,  welcher  in  seiner 
Mftchtigkeit  innerhalb  der  der  Beobaclikitnf?  zugänglichen 
ErstreekunK  von  70  m  zwischen  l  und  3,5  ui  wecbidt,  ist 
wewntlich  Zinkblende,  verwachsen  mit  Bleiglanz  und  der 
Gangurt  Qaarx.  Schon  dit^  Alten  mOssen  an«  dem  Uanije 
den  Rleiglans  äeines  Siliiergebalteei  wegen  gewutinen  Italtcn. 
woranf  der  Käme  Saano  d'argento  hindeutet,  and  in  der  Tlut 
findet  man  drei  Stellen,  wo  der  alte  Mann  umgegangen  ist. 
Wahrecbeinlich  waren  es  da  reichere  Krzfälli!  vim  Bleiglana, 
die  mit  Zinkblende  weebielten  und  gewonnen  worden  sind. 
Das  Vorherrschen  der  Zinkblende  —  der  Alton  Veind  — , 
welche  d«-ben  RIeiglauz  von  allen  Seiten  einacfalos»  oder  mit 
demselben  stark  verwachsen  erschien,  dQrfte  die  Veranlassung 
gewesen  sein,  dass  der  Alte  die  Baue  rerlasscn  hat,  was 
auch  in  dem  späteren  Verbuch,  welcher  uiiti-r  tiraf  Taiincn- 
berg  vor  ungef>tbr  ÜO  Jubren  gemacht  wurde,  seine  Bestä- 
tigung gefunden  hatte.* 

.Die  neuesten  Arbeiten,  welche  auf  dieses  Vorkommen 
im  August  des  Vorjahres  wieder  aufgenommen  «unten   and 


A 


tiAuptsHc blieb  der  Oowmnung  der  Xinkbicnde  gelten,  battcn 
v..r.r.t  den  Zweck,  den  Schutt,  welcher  den  Gang  ab«rull 
I'"".  wu  die  Alten  Qber  Tag  und  JU  ((ffrinsw  Teufe  raiiliU^i, 
we^urftuueu,  am  den  tiang  bloszulogeo.* 

.Am  wfstlichen  .Abraumort«  zeigte  sich  der  Oang  ron 
der  Sohle  bis  am  Tag  in  der  Höbe  vod  R  m  out  maiäiger 
VernachHiing  von  Zinkblende  mit  Bleiglanz  nnil  (^iian  in 
der  Micbliglieit  von  2,5  m  mit  einer  Quarxlage  Ton  10  cm 
im  Hangeaden  und  9Ü  cm  Quaizknisten.  ku  Theil  nla  CboU 
cedon  fntcheinend ,  im  Liegenden  au^eftllU.  Das  liewicbi 
eines  M*  dit^acr  mkssig  verwachsenen  Ene  betrügt  43,3  Mztr. 
und  betragen  dieselben  "/>  der  Masse  mit  nur  'ja  Qaarx.* 

,L)as  anmittelbrir  Hangende  ist  zerklüftet,  aber  wenig 
der  ZerselAung  unterworfen  und  sind  diese  Ueineii  Trümmer 
airbit  mit  Zinkblende,  Bleiglanz,  Flusfispatb  und  l^uani  aus- 
geftillt,  gehen  aber  nicht  weit  in  das  Hangende  hinaus.  Dos 
unmittelbar  Liegende  ir>t  gteicbfalbt  Gabbro,  mehr  r^rklöftet 
und  xervetzt  aU  im  Hangenden,  ohne  auch  hier  Tom  (iange 
weg  tiefer  hinein  der  Zersetzung  unterworfen  zu  sein.  Ui« 
KlOfie  sind  hier  ganz  enleer.  Von  diesem  westlichen  Ab- 
ranmorte  bli^  zum  Bache  Val  dei  masi  und  von  da  8  m  weiter 
«nd  die  £r7.e  de»  Gimgca  von  den  Alten  entnommen  worden. 
Letztere  lenkten  nich.  der  massigen  Erzwand  ausweicheud, 
ini  mflrbe  Hangend,  teuften  ah  und  trieben  gegen  Westen 
vor.  Gleich  oberhalb,  wo  der  Uach  den  Gang  durchschnei- 
det, kommt  ein  liangtrura  aus  Quarz  mit  etwas  Zinkblende 
und  BteigUnK  7.u  dem  llaiiptgaoge  herein ,  welches  wahr- 
eiulich  die^ni  einen  UIciadcl  zufllbrte.* 

,An  der  Stelle,  wo  nach  18  m  alter  Arbeit  der  Gang 
Aber  Tag  wieder  sichtbar  wird,  zeigt  er  im  senkrechten  Qoer- 
•ebnitt  folgende  AusfQllung: 
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5  cm  Icömiff  gestreifter  Quar«  Ton  T?>ttiIicHer  Fiirbe; 
15    ,    !£inkblenile  und  Bleif^Ianx,  rerwachs^u  mit  (juarz  und 

CfaalcedoQ ; 
14    ,     unreffelmäÄsig  f^Htreift^r  Quarz,  ancb  4ie  dario  eto- 
gefichltituwaea  Enw   bilden  tniregelmässige  Streifen; 
1^    .    dentelbt;    Quarz    mit    gri^bereu,    reicba-eii    Encrnn- 

schlQssen ; 
10    V    Qu»r/.  aiil  kleinen  Erz^iartien ; 
]0    ,     Erte  in  reicherer  Menge  mit  Quarz  verwachsen ; 
7    ,    Chalcedonlage ; 
10    ,    £rze  in  reicherer  Menge  mit  Quarz  TGrrrachseQ; 
20    ,    erzleerer,  gestreifter,  körniger  Quarz; 


1,00  m  Gesammtmachtigkeit. 

Du  Hangende  und  Liegende  bildet  etwas  xerkinruiter 
Gabbro.' 

,Von  dieser  im  Querschnitte  sichtbaren  Rtellt;  de»  Gang« 
um  25  m  weiter  gi^eu  Ost  hat  der  alle  Manu  4  ni  link« 
Tum  Bache  Funlanelle  den  Gang  i|uer  doruhhauen ,  ist  auf 
0  m  io  die  Teufe  gestiegen  und  ca.  auf  100  tu  g«g«n  Osten 
auslenkeud,  den  Bleiglanz  abbauend  Torgedrungen;  grg^n 
West,  wo  ein  Theil  gegen  Stld  vorworfcn  oder  vorgebrochen 
ist,  entuahui  der  Alte  die  Erx«  bis  auf  12  ui  Lauge  dem 
Gange  bis  tlber  Tag  und  lies»  ihn  dann  wieder  wandab  liehen. 
Die  Ausftilluiig  zeigt  sich  hier  vom  Hangenden  amtgeheod 
fulgendermaMwn : 

12  cm  kQmiger  Quarz; 

10    ,    Terwocbfione  Erze  mit  Quarz;  IfttztArer  Schwerapaih- 

utnhtlllunx^ruriuen  zeigend; 
25    ,     ijiiarz,  beiderseits  Derberze; 
35    *    «nlcercr  Quant; 
15    ,     mit  Quarz  vorwacfaseno  Krwx 
7    ,    Quarxkrusten ; 
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Eungendc  und  Lieg«niJA  ist  z«rklQrt«i,  leUtere»  am 

,Aii  der  durclihauenen  Slellf  neben  dem  Bache  Fon- 
tanolle  Kur  rechten  Seite  ergibt  uch  onclutchcndeH  Bild : 

5  ein  Qusr?:: 

10    fl     IJuiin  mit  Wülfrnm,'7intchlende  und  Kloiglanz  stark 
verwachsen ; 

Strate.  stark  zcr&etztt»  Nebengestein,  tatkig  oua- 
sebend,  von  blasRgelber  Farbe; 
7imkblfnde  mit  Hleiglnnz  und  etwa?  Kupferkies  rer- 
wachsen,  8  cm  Derberze  bildend,  dann  allniuhlicb 
mit  Qaarz  verwachsen  ärmer  werdend; 
10  •  nmchtjge  Lage,  in  welcher  das  Erz  bis  WaUnuss- 
grr>^'se  vom  niQrben  Ijuorz  oingeseh losten  und  in 
dcüäcn  Zellen  ein  weiss*;.*  kaolinartigcs  Minoral  ein- 
gelagert i«t.  In  dieser  Lage  war  mithin  noch  ein 
auderes  Mineral  als  Mt^Ieiter,  das  au-tgelaiigt  wurde 
und  das  weiche  Mineral  als  ßückstand  hinterlassen 
hat.  In  Dru»enrüumen  fauden  sich  nebst  Zinkblende 
auch  2,5  cm  grosse  Bleiglanzkryslalle,  welche  aber 
bereits  von  den  lügenden  Wässern  angt^ffen  er- 
acheinen: 

tauber  Quarz ,   gegen  Osten   bald  wieder  £rze  auf- 
nehmend ; 
1(70  m  GeMmmtmächtigkeit. 

Du  Hangi^nde  und  Liegende  ist  hier  stark  zerseUt  und 
teilt  im  Hangenden  ein  derartigcä  Trnmm  aus  dem  frischen 
Gabbro  in  den  Gang  herein." 

«Im  Bachbelt  de.i  Fontanelle  6ndet  in  der  Hangend- 
qnarxUge  aowobl  eind  Ein-  als  auch  Auabuucbung  utait,  in 
welch9r  derber  Bleiglanz  mit  OJ 1  Pn«.  Sübergebalt  von 
Qaarx  eingeachloeBen  erscbeini.  Rechts  vom  Buche,  wohin 
ncli  iU«i«  Luge  nach  (Men  rieht,  begann  der  Alte  sutne 
Ms.  MMh-l^jt.  OL  1.  U 


r,  eW  T««. 
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Hmt] 


SU  ak,    Stefc 


gui  ^nreiwehwif»!   mit    kkiaca 


iclb^  lieh  ak  Sattel  in  4an  Gwg.  Dv^ba  war  Utr  glbck- 

falb  Tcm  dm  AHea  nm  der  8oUe  tw  aa  Tag  anf  8  b  ak ; 

«almcbifl   Wand    Habm  ffffkiwan,     Dm  BOd   aiigl  aac 

ft%BdaLaeto: 

40  cm  PuacmibeiDafrr  ant  klaan  QnankaaDOB  and  am 

c*nnDiBliUM6a ; 
00    a    reichere  ErzeinachllbBe  in  deo  Qatntknenent ; 
65    V    Quan  aüt  SekleifenwMeUQflMn,  ^oodiadi  aach  Pjiit« 

m«^*»»  and  Zinkblende: 
26    .    ZtnkbieademitBleigUzixT«rwacbeeo.n*liexii  Derbem; 
50    ,    Qoan  mit  SefaieCmtfleken   and  unngdaSmgea  Kis-j 

edilllaen  ran  BlngUoz  and  Zinkblende  aa  den  BW- 

lern  nod  Pjrrit  in  der  Mitt«; 
25    ,    talkartiger  Schiefer:  Den  aafgefldiiMee&  warde  die 
45    ,    m&cbtige  Lage  tod  Bl^igUnz  und  Zinkblende  in  lagen* 

artiger  Antbeilimg  zum  Tbeil  Derbene   bildeod  oad 

in  unregelodangen  Zwwcbeolagen  FlittBBpatfa  ondQaan'l 

mit  neb  fQbrend; 
20    ,    Batatan  einei  ilark   letaetslen   dunklen  Sdnal«  mt^ 

Anenkia;  Gabbro  ak  nnmittelbar  Ucgeodai.* 

«Der  Toni  westlichen  Abraumorte  tun  SO  m  höher  and 

SO  m  weiter  gegen  Wat  angelegte  Stollen  lelat  in  der  dort 

■shoD  den   ParagonitKhider  dniduetwiiden   tenben   Vioarfr- 


r.  ■ 


Aw  Srtaorkommen  tcn  Cinque  vtJlf. 


fptagmame  an.  iHa  Hangende  antl  Liegende  bilden  st&rlc 
Mfwtzl«  Scliiflfer.  Der  «Juan  iat  lücherig,  xellig  lud  brQcfaif;, 
■il  Hruuuljiseiuiteinniulm  Uberzngen  <>d»r  tiwflweise  damit  io 
ikn  Z«II«n  ftQsgefdllt.  Di«  AualRUganf^  der  Erze  zeigt  &icU 
bier  in  der  untra^licbbteu  Weis«,  oocb  unter  unseren  Augen 
vor  nch  gehend.  Aucb  die  lüeenden  Wässer  ncbmeo  noch 
aeiiti«r  in  diesem  Quarz^^erippe  riefelnd ,  von  Westen  her 
ihr»n  Weg  der  Tiefe  zu.  Nur  bie  and  da  steckt  ein  Knollen 
BleigUoz  von  einer  zerfressenen  Kroate  und  ßlpiniulin  um- 
gaben im  Quangtiriiipe.  Zinkblende  and  ßleiglanz  in  klei- 
neren Eitucblanen  Hoden  sich  nnr  im  Cbalcedon,  der  weniger 
vun  den  lüsenden  Wä«seni  ani^egriffvn  wird,  eingescbla-^cn. 
Die  Erse  bilden  meist  den  Kern  im  knolligen  Cbalcedon,  der 
eciQCvotnscb  g^bäudert  dieselben  nmgibl.* 

«Dieses  Verbiütni^s  zeigt  stcb  unverändert  in  der  ganzen 
I^nge  H'^  m)  des  Stollens,  nnr  war  in  der  nacb  12  m  ror- 
aocbtan  Verqueruog  du  unmittelbar  Hangend«  sclion  Gabbro, 
da«  Liegende  nocb  Paragonitscbicfer/ 

.Verfolgt  man  nun  durcb  die  ganze,  offen  zu  Tage 
lii^irndn  Strecke  den  Qang,  m  lastet  sieb  demselben  ein  ein- 
heitlifb^r  Charakter  nicht  wierkennen;  ein  Wechsel  desselben 
iii  unrerkennbar  and  wird  erst  im  Weiterfortscbreiten  der 
Buie  mehr  Klnrbeit  Ober  die  Art  der  Erzfllllang  zu  finden 
«in.  Die  EnutuslQlhiag  iles  Ganges  im  westlichen  Abraum- 
orte  ist  eine  gleicbfBrmig-maaig  verwachsene.  Die  Erian- 
tbetlnng  und  die  liangquartart  werden  gegen  Osten  bin  mie- 
GOBTc  lagenartig,  welcher  Charakter  am  (blieben  Abranm- 
orte  *ebr  deoÜich  aich  an;spr^t  und  eine  Neugestaltung  des 
Qanges  mit  sich  bringt.  Von  den  acht  Lagen  der  Neoge- 
itahutg  sind  drei  aua  der  früheren  Charakteristik  in  die  Mitte 
übergegangen.  Drei  La^i^n  vom  Hangenden  und  zwei  vom 
lacgenden  treten  ab  ganz  fremdartig  zur  bisherigen  Gang- 
uufQlInng  auf.  Im  Hangenden  ein  alünühlicber  Uebergang 
m  den  Schiefvr,  am  LwgttDdeo  das  Fehlen  der  Qiiarzkmst^B, 
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VorherCTcheo  4«  (^asrve«  in  Atr  Mjtt«,  Hmrotntes  4a 
ipaUu»  ia  der  antarten  Eczhge,  deoUiche,  loelii  ädi  tm' 
»—"'*■■  trauMiide  Lagen  ni4  FeUai  da  Sdb>nd»  ia 
Hangeoilea  n^ebOren  uir  XeocbankterMtik  des  Gang««.  7  m 
VDB  dünr  SangHtalt  fGbrt  nach  die  HhMgttreta» 
Fl  ilift,ri  Wotfrmm.  Wolfrun  komint  demnacfc  loiroU 
der  hmgeodeo,  als  aoefa  Uegcadcn  Eniag«.  jedoch  nicht  ao< 
an  ond  demaelben  Qoewehnitta  vor.  Die  «  Tvnehiedea 
Boobachtong  lugiaglidia  Enaathwlnng  in  der 
liiBg  betfigt  hk  mm  JUlidwn  Abrauinfte  30  Pme. 
DorchMhmfct  genommen  nod  70  Pnc  die  Gangart 
vorontar  die  ämerea  Podiene  an  10  ProcL,  die 
30  Pnie.  Em  unHiaHen  Derbene  itelien 
tr«nig  an.  Die  AuifillloBg  iit  eine  dorchaoa 
DmMtt  lind  luram  Torfaanden.  Daa  Tarkoaaica  kann 
nach  als  ein  aelir  «chSnes  und  reicbü  bacäehiMi  verden-' 
Anawr  d«m  Haupigange  trefen  im  Orten  dei  Graben- 
UUt*  noch  zwei  andere,  aber  bat  ganc  tanbe  qnanig«  Zn* 
lagentatiea  auf 

in.  Nftheres  Ober  Gangarten  and  Erze. 

1.  Qoan.  Derber  freiver  Quarz  bildet  diu  bctnel 
Gangart,  in  «elcher  die  Erze  etngewacbwa  nnd,  ir&ht 
die  ZenetzuDgNpmducte  in  Dnuen  denelboi  aufgewi 
enchbinen.  Nur  selten  «eigen  «ieh  in  Hrihiungen  Krj<talle 
oc  R.  -^  R.  nifnNt  klein  und  mit  v^rkOmt«^  S&al 
Nur  einmal  und  zwar  im  üstlicbeo  Th«!«  da  Gange*  «rni 
den  sehr  dQnne  wetaK  Tafeln  beobachtet,  welche  sich  anter 
rencbiedenen  Winkeln  kreuzen  nod  nor  r«eadomorplic 
nach  Schwent|>«th  sein  können,  der  Qbrigens  im  frischen  Zu-' 
«tande  nucb  nicht  auf  dem  Gange  nachgcwivMui  worden  ii>t- 
An  Tielcn  Stellen  ist  der  Quarz  mit  imregelmäarigan  Hofal- 
rtomen  erfUllt,  die  ihm  fiui  rin  hienroxigcK  Atuaehen  r»^- 
leibeo,   wie  besondera  im  Überbau,    wo  M>lcbe  <iuanGgeriptie, 
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«i«  Herr  naljerfelner  bezeiclmen«!  nehat,  vom  Tage  bi» 
13  m  Gntfemting  vum  MiindlDcti«  in  üem  Stollen  vor- 
imen.  Uiette  Uöhtun|L;eti,  welche  zuweilen  noch  ein  hell 
^tbich  liraiiues  PuWer  enthalten,  rühren  zweifellos  von  bus- 
iwiUertor  Zinkblende  her.  Viel  seltener  als  in  derben 
icfcorlüsen  Massen  findet  sich  der  Quarz  in  deutliche  Lag«n 
ludert,  wie  an  nielireren  Stellen  im  ÖRilichen  Theile  des 
tiuigea.  Würfel fi>nnif];e  Hohlt^ume  von  oft  beträchtlichen 
Dimensionen  werden  wühl  von  aut!gewitt«rteni  Klussspath  her- 
benühren;  in  liolchen  sHmn  nicht  selten  kleine  Gruppen  vun 
jQogerem  Bleiglanz. 

2.  Zinkblende.     Lichtbraun  und  zuweilen  in  Drusen  in 
igivissen  Krystulle»  oo  0.  -5-,  «Iten  auch  mit  — r—  com- 

ri  nnd  in  Zwillin^^'en    dieser  Fumi,   meist  aber  in  klein- 

imigen    Aßgri^^l^^n    in    Qnarz   eingewachseri.     Die   Zink- 

ide  enthält  ausser  Schwefelzink  auch  Schwefel  eisen,  sowie 

ie  Mengen  Ton  C'ndmiiim,  Zinu')  nnd  Kupfer  und  iitt  diu 

reitetste  Erz   auf  der   f^nzen    Erntreckung   des  Ganges, 

luhcH  hier  und  da  auch  in  derben  Mattnen  einbricht.    Aitf- 

(^nder  Weise    hat  sich  bis  jetzt  weder  kohlensaurem  noch 

uree   Ziukoxyd    als   Zemetzungs-Product   der  filende 

'den. 

3.  Bleiglanz.     Uält  sich  gern  an  die  N3he   dea  Para- 
!t«chiefcrs  im  Östlichen  Theile  des  Ganges,  fehlt  aber  in 

wealUcheu   nicht  g6uzlich.     Kryslalle   x  0  00  .  0,  sel- 

r  0  allein  oder  grossblStterige  Mnsgcn  kommen  nur  selten 

der  Bleiglanz   tritt  rielmehr  meist   feinkOniig  auf  und 

3del  zuweilen  '^'cmenge  mit  fciukrirni(;;er  Zinkblende.   Au^aer 

nnd  Schwefel   enthUlt    der  Bteiglanz  stets   eine    kleine 

Antimon.     Was  den   Silttergehalt  betrifil,  m>  wurde 

be  bald  niedriger,  zu  0,125  Proc.,  bald  höher,  z.  B.  im 


I)  Wl*  mit  and«r«  titerc  ZinkhltvodeD.    Sudhet^r  Jahrb.  f. 
Via.  leM  I  S.  SAfi  f. 


reinen  groiaib1ätt«rigeii  tudi  Oberbau,  xu  0,60  Vroc,  befümmt. 
AU  Zerset^tunKü-HnKliicte  aiiul  nur  bleivitriol  in  weiäsefi  mehl- 
artigen  UebereQgvn  und  in  kleitit'ti  auf  (Juarx  nuf((ew*chsenca 
KrjBtallen,  sowie  Weiableierz  und  Mol/bdÜnbleierz  beluinot. 
S.  diese. 

•1.  AreeoikkieM  io  liöchtdens  1  mm  breiteu  stark  kIäu- 
zciideu  Krystallen  oo  P.  */<  I'  -^  findet  neb  in  (Juane  ciuf^ 
wachsen  nur  in  nennfier  Menge  im  ÜnitHchen  Theilo  des 
Ciaoges.  Er  ist  uicbt  unbedeutend  nickelhaltiK.  aber  frei 
ron  Kobalt.  Die  Menge  des  Nickels  dllrfle  indisMen  uicbt 
äo  gross  sein,  als  in  dem  Nickel- Arsi>nikkieii  von  Neiuorg 
ih)  Kicbtfilgebirge  (-1,38  l*roc.),  weJcbeu  ich  *)  h.  Z.  be- 
schrieben habe. 

5.  Ärvennickeleiwn.  Neben  Arwnikkie«  und  GiMnkiw 
erscheint  auf  dem  ustlit-hen  Theile  des  Uangis  noch  ein  naiui 
Uinera!  in  kleinen  langgestreckten  rhombiscben  Sttuluben  von 
lichtgrauer  Farbe  in  Menge  eingewachäcn.  Al^  es  tsoUit 
wurde,  ergab  et«  sich  al^  ein  ArHunnickeleisen,  welches  dem 
Arsenkobalteiaen  (Safflorit  Breit  baupt ,  Spnthiopfrii  Sand- 
berger)')  vollständig  parallel  steht.  Im  Gifibrohre  gibt  tb^ 
selbe  einen  breiten  A  rüen8]iiegel ,  dem  nur  an  der  obereo 
Grenze  ein  schwachen  Sublimat  von  Bchwefelanen  vorgeht- 
gert  ist.  Die  apfelgrOne  Losung  enthält  neben  Eisen  sehr 
viel  Nickel  und  wenig  Kobalt.  Das  Mineral  steht  demnach 
in  der  Mitte  zwischen  Anieneiäeii  und  Wetssnickvlkie»  und 
wird  am  befdea  mit  obigem  Namun  bezeichnet-,  Kach  Au* 
gäbe  des  Herrn  llnberfelner  wurde  darin  auch  0,002  Pnc 
Silber  gefunden. 

6.  Eisenkies.  Mit  Bleiglanr.  in  weisem  l^uanc  in  «taii 
gefurchten  PentagoDaldodcca('*dem  eingewachten,  im  MlicbiO 
Tfaäle  des  Oanged,  nicht  häufig. 


1)  Jahrb.  f.  MtB.  1800.  Bd.  I,  S.  90  f. 

3}  Sandberyvr  DatvrvuvliuflifVii  Aber  Hreg&ngv  IL  ü. 
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7.  Kapferlnes.    Sehr  aelten  in  schnialea  Schntlrobeo  mit 
riKlaiix   rcrwacli&en    in    weissem  C^rze   oder   krystallisirt 

f  Zinkblende  im  fK^tlichen  Tbeile  des  Ganges.    Ist  oft  schon 
rflächlich    in    schwarzblancn    Kupferindig    amgewandolL 
or    eiiiniai    habe    ich    einen    auf    Zinkblende    aufaiUenden 
r^atall  (  —  )  gesehen. 

8.  Molybdänglanz,   Ton  Herrn  Ilaberfelner  brieflich  er- 
ahnt, ist  mir  nicht  in  einem  HandstQcke  zugekommen. 

9.  Wolfram.  In  zullbroiten  derben  Massen  von  deut- 
her  Spaltbarkeit  oder  in  groben  KomerQ  und  Schnüren 
eiat   iu   der  Nähe   von  Zinkblende   in  weiseem  Quarze   aus 

dem  ostlichon  Tbeile  des  Ganges.     Scheint  die  gewöhnliche 
inmeDsetziing  dee  Minerals  zu  besitzen,  d.  b.  keinen  l'eber- 
htt»   von  Hanganoxydul    gegen  £i.seuoxvdul   ?.u  entlialten. 
inmal  habe  ich  an  einem  Stücke  auch  Zeritetzung  und  Auit- 
.       ftllUing  der   durch   dieselbe   entstandenen   Hoblräunie   durch 
Sciiet'lit  in  gleicher  Weihte  beobachtet,  wie  Ama  »cbon  länger 
^»on  Zinnwald  bekannt  ist. 

^H  10.  FlusEspatb.  In  graulich  weissen  Wflrfcichen  als  sehr 
^junge  Bildung  auf  «ersetzter  Zinkblende.  Aellerer  Fhissspath 
kommt  mit  Bleiglaoz  verwachseu  oder  tn  weissen  derben 
Massen  im  östlichen,  mit  Quarz  und  Zinkblende  reichlicher 
im  westlichen  Tbeile  des  Ganges  vor. 

11.  Mevtilinäpatli.  Bedm^kt  in  vielen  hundert  fast  rein 
wetven  linaenförmig  abgerundeten  Khomboodem,  welche  ganz 
mit  den  viel  gröweren  von  Traventella  llboreitiKtimmen,  ufl«r 
mit  Bleiglanz  Terwachwn,  Klnfte  im  Quarze  des  fistlieben 
Tbeile«  des  (.iange«.  Dmn  Mineral  enthült  als  Torwiegenden 
Bestandtheil    kobJensanres  Eisenoxydul    und   Magnesia,  dann 

im  >Uogauoxydul  und  wenig  Zinknxjd,  aber  fiut  keinen 
i«t  daher  ein  achwach  zinkhaltiger  Mesitinspatb,  welcher 
noch  nicht  beobachtet  war. 

12.  Eiwna]uitb,  nur  im  (Etlichen  Theile  des  Ganges  stel- 
liäultg  um)  ziemlich  reich  an  Kalk. 
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RiUimff  ä«r  matK.-fky*.  CHaa»e  mm  5.  Met  tbOa. 


lÜ.  Duluinit  Kommt  in  weissen  trflben  lUionibiK^lerii 
Mjhr  aelten  in  Prn»ftn  des  ÜMÜichen  GanKtheiltt  vor  uTid  enb' 
hält  ausiiwr  kobleiisaiirer  Ma(^nF«iA  auch  etwa«  Eitfen  und  vieJ 
kohlcnRauren  Kalk.  Diu;  Miuera]  irird  in  Folge  dewen  Mcfaini 
ron  kalter  iSiilKsUiire  unter  Bratwon  anff^Ottet. 

1-1.  Bleiritnot  i4  in  kleinen,  iuei»tt  trGben  und  sterk  ver- 
zerrien  Krystallcn,  an  denen  man  nur  die  Flüchen  tc  P  zo, 
CO  r  und  P  X  erkennen  kann,  tiiif  tjimr/  »iirdi^wachsen  aia 
sehr  Kelten  rorgekonimcu.  Gaue  klar«  Krystitllu  lufjgeu  die 
Combi II atioTi   oo  P.  P  oc. 

15.  Wci.'txMcicrz.  ht  h&u6g,  findet  sich  alwr  nur  eeltca 
unmiltelhar  »uf  ivnvizleui  BleiRlaiiz,  du^etft-n  ÖÜvr  auf  Quam 
im  iistlichen  Tlieile  d«*  Oanges.  1»  der  Hirhtung  d^r  bmchy- 
diagottftle  stark  rerläntfert«  Krj-italle  oo  Poo.PoD.P.oP 
herrscheu  vor;  uuch  Zwillinge  uach  oo  P  aiud  nicht  unge- 
wöhnlich. Schwirableierz  d.  h.  durch  erdigen  Blciglunz  ge- 
farlH««  Erz  habe  ich  nur  einmal  ge:8ehen. 

16.  MnlybdaiibleiorK  »ehr  selten  in  Btecknadelkitpfgrogns 
orangegelbeu  Kr^-ställclien  anf  Mesitinspatli. 

17-  Scheelit.  In  kleineu  weiasea  oder  bräuulichen  Pyra- 
miden {P).  Tritt  in  Drusen  von  weissem  Quarze  widchir 
derbe  Zinkblende  tiberdeckt,  selten  im  östlichen  Theile  A» 
Ganges  auf. 

13.  Malachit  in  erdigen  UeberzQgen  sehr  ttelten  auf  zer- 
setztem Kupferkiese. 

10,  Kupferla^ur  in  kleinen  kugolignn  Aggngatan  ebca- 
falls  »ehr  selten. 

20.  Pi«90phan,  d.  h.  amoqihes  iKhwvfelsaures  Eisenoxvd- 
hjdrat,  etwa.s  nickidhnltig,  ist  aehr  selten,  vermulhlich  Zcr- 
«etzungApmduct  vun  Kisenkie.«. 

21.  KolwItiuiLUganerz  kommt  unter  Brauaebeuftein  su- 
weÜon  auf  KlQfteu  ron  stark  aueigelaugtaDi  Cinbbro  vür. 


r.Snrntberym  Oii$  Krnorhmmen  roit  Citiqne  folU.       £1 


IV.  Art  der  AusfÜllting  des  Ganges. 

\s  aUrk  zenetzte  r»p.  atus«Uu|it6  Gestein  biMot  m- 
wuhl  iii  dem  abg\>bauten  und  ungeblich  eiehr  erzreichea  Tbeile 
dvA  (Hnges  nU  »ttvh  hd  an(li?r»n  St4.<I]eD  desnelben  Liegendes 
oder  sowoht  Liegenden  ah  [laugendes.  Da  e^  keinerlei 
Scliweruif.'talle  mehr  enthält,  so  äni  diese  zur  Ausfüllung 
dei  Ganges  rerwendet  worden  und  zwar  in  folgender  Weise. 
}ie  Silicate  von  Zink  und  Ülei  wurden  zuoücbst  aU  solche 
elaugt  und  vun  8cbwefelnatrium  und  Sebwefelcaklum 
kl»  ScbwF^felmeluUe  niedergeschlagen.  Die  Lösungen  ent- 
iden  aufi  BchwefeUaurem  Natron  und  Gyf»,  deren  Vor- 
kommen in  dem  Oabbro  oben  erwähnt  wnrde,  nnd  welche 
durch  die  noch  jetzt  steltenweise  im  Uange  nachweisbare  or- 
ganiftche  SubstaiiE  reducirt  worden  waren.  Die  abgeschiedene 
KicseUiiure  bilde}  die  grossen  Mengen  von  Quarr.,  welche  die 
JSree  begleiten.  Die  Wulfraniääure  wird  wühl  dem  Gange 
«na  dem  Oabbro  in  atkaü^her  Lösung  zugeführt  und  durch 
Eiwu-  und  Mangaolwungcn  gefüllt  worden  seiu.  Dass  Ar- 
■niikTerbindungen  nur  im  (utHchen  TheÜe  und  in  der  Nähe 
des  Paragonitachiefers  vorkommen,  erklärt  sich  aua  dessen 
Arwingehalt  leicht  und  vollständig.  Nickel  ist  ja  neben  Eiäcn 
H>wobl  in  dem  Schiefer  ab  dem  Gabbro  vorhanden.  Kupfer- 
lukl  Eüwnkies  spielen    nur   eine  ganz   untergeordnete  Holle. 

Die  reUlir  geringen  Mengen  von  EisenapaUi  fallen  auf, 
•beoao  die  Aihwache  Vertretung  stärker  kalkhaltiger  Ver- 
^*"'''mgen,  welche  nur  durch  den  seltenen  Dtdomit  und  Flusä- 
I  -lii  vertreten  nind.  Der  Mesitiuspaih  gehOrt  zu  den  nnr 
in  itcbmateu  KlQitchen  der  Uaupt-Gangmaose  Torkomnienden 
SeUenheitt-n  und  ist  hauptsächlich  darum  interessant,  weil 
•r  am  reichltchsten  zu  TravoTvclIa  in  KlGfUn  von  «ersetztem 
Serpentin  auftritt,  alao  in  analoger  Art  wie  hier  gefunden  wird. 

Nachdem  der  ErTgang  während  langer  Zeiträume  in 
der  angegebenen  Wt-ise  ausgefllllt  worden  war,  unterlag  er 
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8iUim9  drr  mOk.fhyi.  Clium  vom  6.  Mal  1893. 


An  allen  PunkteD,  wo  luftlialtige  Walser  eindringen  konnten, 
der  'AeneizQDg.  Diese  ist  an  Dianclien  SteUen  so  energisck 
vor  sieh  gegangen,  dasa  die  in  dem  Quarze  eingeaprei 
Scbtvefelmetatle  voltgtaiidig  rerscbwunden  und  nur  die  bienen- 
wabeiiariigen  ,Qaan;geri|tpe*  mrttckgeblieben  sind,  an  an- 
deren aber  haben  sich  fiecondllre  metalliaebe  Verbindungen^ 
wenngleich  in  geringer  Menge  abgesetzt.  Aus  der  Zink- 
blende scheint  trotz  ihres  reichlichen  Vorkommens  weder 
kieselaanree  noch  kohlensaures  Oxyd  entstanden  za  sein,  da 
zu  wenig  kohlensaure  Salze  im  Gange  vorhanden  waren, 
wohl  aber  Zinkvitriol,  welcher  als  solcher  gelSst  und  weg- 
gefntirt  worden  sdn  muss,  w&brend  ihr  Kisengehnlt  als  er- 
digi^r  ßrauueiaenstein  zurSckblieb.  Der  Bleiglanz  int  i'tflcr 
un  der  Oberfläche  in  pukerig««  «chwefelaaurfc«  Bloioxyd  nber- 
gegiingeti,  der  nur  selten  beobachtete  krptalli.<^irte  ßleivitriol 
ist  aber  jünger  und  sitzt  nicht  auf  Blfigkinr.,  windern  auf 
Quarz.  Dagegen  kommt  das  nicht  seltene  Wei-««bleierz  zu- 
weilen unmittelbar  auf  ihm  aufgewachsen,  aber  doch  häutiger 
in  Begleitung  ron  erdigem  Itraiineisenstein  auf  CJuarz  vor.  Aus 
ihm  ist  local  auch  das  seltene  Molybdüobleierz  liervorgegangen. 

Dm  Arsen  nicke)  eisen,  welches  neben  Kicket  auch  etwu 
Kobalt  enthSlt,  wird  wohl  der  Uraprangskörper  des  spärlich 
gefundeucD  nickelhultjgeu  ßrauneiscnstdns  und  Kobal-Man- 
gauerze«  üein.  Der  seltene  Scheelit  gehört  zu  den  jOngeren 
Mineralien,  er  findet  nch  gewöhnlich  nicht  uniuittelbar  auf 
Wolfram,  dem  er  jeden&lls  seine  H&ore  eninonimcn  hat,  aon- 
d4<ra  in  ^luindrusen.  Sehr  jnng  iafc  wohl  auch  der  Meotin- 
spath,  während  der  Kisenspath  und  Dolomit  mit  den  Slt«ren 
Krwn  xusnramen  vorkommen. 

Aus  den  frGber  angefahrten  Daten  Aber  die  Zusammen-^ 
aetsnug  des  Parogonitfichiefers  und  des  iiabbros  erklärt  ndi^| 
die  Auxfnilung  des  Liangra  durch  AuslHiigung  dieser  Neben- 
gesteine volUtändig   und  wird  meine  Theorie  wieder  einmal 
ruilkomnieu  bestätigt 


SiUnng  vom  S.  Juni  1898. 

1.  Tlerr  E.  v.  LOMIIKL  luacbt  eine  Mitthetlung:  .AeqQi- 
potuntial-  und  Mftgnetkraftlinicn.  Zum  UalTscbeD 
PhRtiooien.' 

2.  Korr  L.  SoBüCKB  borichtet:  .Ober  uagewühulicbc 
mütroükopiscbe  Bilder.* 


Äequipotential-  uud  MagnetkraftUmeu. 
Zum  Hall'schen  PhäDouien. 


Von  E.  V.  LommeL 

In  Minor  InULeu  Mittboilung  bitt  Hurr  Pruftüuor  Bolix- 
niann  die  von  ihm  ruTi**  bestrittene  rebereinstimmung  «ler 
MagnetkrafUiiiieD  tiiii  den  AequipotentiutUnien,  soweit  icb  sie 
auf  Onind  viin  V€Tiucbsergpbni».sen  behatipl'^t  bntte,  als  zu- 
tn^tf«od  anerkannt,  nnd  die  Beziehung  die^r  beiden  Liriien- 
apUnnti  ni  eiaandur  in  wt>rl:bvolIen  DfirlcB:unKen  auflh  theo- 
relücb  erörtert.  Änf  die  Fälle,  in  welchen  die  durch  Eison- 
fetkfdiie  aaf  einer  dnrchströmten  Fläche  eichtbar  werdenden 
MkfiTiftkralllinien  nicht  mit  den  Aequipotentisllinien  identisch 
sind,  habe  ich  schon  in  meiner  ersten  Mittheilmig  ausdrQck- 
ticfa  hJugemoGen.  Wenn  uünilich  die  ObtirÖäehe  noch  unter 
dem  Einflnce  äaea  fremden  Ml^;nctfcIdes  steht,  das  nicht  von 
der  ihr  eigeoen  Strömung  herrührt,   «ku  ordnea  sich  die  Feil- 
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8|ünti  in  Linien,  welche  augenscheinlich  die  Resultanten 
ans  den  beiden  Systemen  von  Kraftlinien,  deren  jedt»  onab-^ 
hüngig  für  iiich  bestehen  bleibt*.')    Zu  dieser  Kategorie  aber 
gehören  die  tod  Herrn  Bolt/.maDn  namhall  gemachten  Atu- 
nabmeßlle.    Als  Beis])!«!  dafQr  dii;ae  daa  Bitd  Fig.  1,  welche« 


«6.1. 


auf  £wei  gekreuzt  aufeinander  gelegten  recbteckigL>ii  Streifeai] 
¥ün  Kupferblech   durch  Aufstreuen   von   Kii>eiifeile   entsteht 
Der  obere  der  beiden  Kupfentreifen  ist  in  eine  entäpreuheade 
Einbiegung  doa  unteren  mittels  Schellack  angekittet,  w 


1)  liommel,  d.  8H>iDi«aber.  XXH.  S.  373,  1892.    Wild. 
XLTIII,  9.  46S.    180$.  —  la    meinem    .  Ii    Oer  >j[periniiBt 

pbjiik',    weU-b««   Mitl«  rtbriiikr    1&9S  :i    iat.    Hteht   S.  870j 

gDi«  aequi[>olrotial«e  Linien  einer  vom  Htroin  dorcbäawetien  Platte 
Bad  ntfleich  die  bot  titr{>oiuB|  K<bOrS^f<B  Uat^aetkiaftUatan.* 
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die   freien   OberÜScheD   mit   der  GypsÜäche,    in   welche   das 

Flutlcnpaar  sammt  Zuleitung=iJräht«n  einfjebettet  ist,  in  einer 
Ebeue  Uegt^n;  die  Zultjituuj^drüiite  bind  laagiä  den  kurzen 
Seiten  der  ttechtecke  ango]üthet.  Uclit  ein  Strom  durch  dio 
beiden  mitteU  des  Schellacks  too  einander  isoUrten  Platten, 
W3  onlnen  btvh  die  Feihtpliue  auf  dem  (Juadrut,  in  welchem 
jtich  die  beiden  l*Utt«n  Überdecken,  diagonal,  nnd  zwar  \i\ 
Linien  piu'allcl  d«r  Dingonale,  welche  die  Ecken  des  Qu»- 
druteü  verbinrlet,  wo  die  SiTomricIitunii;  in  der  einen  Plulte 
iiuf  die  blcko  7.u,  in  der  anderen  Platt«  ron  ihr  weggeht. 
Kehrt  man  dea  Strom  in  der  einen  Platt«  um,  so  ordnen 
aicb  die  Feils|tÜne  parallel  zur  anderen  Diagnnale.  Die 
MagtietkrajUiuien  auf  dem  geiueinschaftiichen  Quadrat  üielleQ 
sich  sonach  dar  ol»  die  lie^ultajiten  aus  den  Ma^netkraft- 
linien  jeder  Platte  fUr  »ch,  welcbe  anf  den  frei!iegeiid<tD 
Enden  dur  Platten  ab  su  den  Quadrat«eilen  parallele  Linien 
herrortreten. 


n^t 


fiezDglich  dea  Falles  der  Fig.  3  (MagnetkrafUinien  auf 
dem  MeridiunHchoitt  eine»  geraden  Kreiscylinders)  meiner 
zweiten  MittbeilungM  beschrilnke  ich  mich  darauf^  statt  jener 

I)  8i«MU««)»r.  XXIII,  S.  109,  1898. 


F.«.  a 

Die  Aufgabe,  die  AequipoteDtiallinieit  auf  einor  Kitf^cl- 
flScbe  xa  finden,  auf  deren  OberflKche  zwei  oDtj^egcngeieUt 
gloiclie  ElektrodeD punkte  A  und  B  liegen,  bezieht  rieh  oicbt 
ituf  nur  eine  Kugel,  twadern  auf  alle  Kugelii,  welche  durch 
xvrei  gegebene  Punkte  A  und  ß  ({ehen,  deren  Mittelpunkte 
kIso  in  der  Ebene  liegen,  welche  aof  dor  Verbindungslinie 
AB  in  deren  Mitte  senkrecht  steht.  Denkt  man  sich  die 
Ae((uipot«uliulliuien  auf  allen  diesen  Kugeln  gefunden,  so 
bilden  alle  Linien,  welche  demselben  l'nfcenlialwtfrthe  ent- 
Bprechen,  in  ihrer  ütetigen  Aufeinanderfolge  von  Kugel  zu 
Kngol  eine  FlUche,  welche  jede  KugelHüche  der  Schaur  in 
uiner  Linie  gleichen  Potentials  .schneidet.  Eh  ixt  unmitt«Iliar 
umichÜich,  dasa  diese  KlUcbe  eine  Rotatnon^tliLch«  um  die 
Verbindungslinie  AB  der  beiden  gegebenen  Elektroden  sein 
miMs.  Zu  jener  Scbaar  von  Kugvl fluchen  goh&ri-n  alter  auch 
die  anoniilichen  ICbeuen,  welche  durch  AU  gelogt  innd.    In 


V,  iommtl:  Aequipntentiat-  und  StaifnetkraftUme«. 

einer  sulchen  Ebene  sind  aber  die  Aet|uipaientiallinieu  be- 
hinni;  sie  sind  Kreise,  deren  Mittelpunkt«  in  der  Gerad«>n 
AB  lie^n  und  diese  Gerade  in  Punkl^n  scliueideu,  die  zu 
den  Tankten  A  und  Ji  harmonisch  liegen.  Man  kennt  also 
»Q  jenen  Tiotutiotisflächen  ausser  der  Drehungsaxe  auch  die 
Meridiancurveu ,  und  somit  die  gesucbtüii  Fluclieu  selbst, 
vulche,  wie  bereits  gezeigt  worden,  auf  allen  KugolÜucliou 
der  gegebenen  Scbaar  aenkrecbt  sieben.  Das  ureprönglich 
rftumlicbB  Prublem  i»t  diircb  diese  BetrHcbtniiK  auf  ein  übeneFi 
inrttokgefUhrt ;  da  die  Lüäong  des  letzteren  Problems  bekannt 
üt,  ao  ist  auch  jenes  auf  die  einfachste  Weise  gelüat. 

Die  so  (gefundenen  Flachen  sind  nun  freilich  nicht  ,Aoqut- 
potentdalSfichen*  in  demselben  Sinne,  wie  die  Aequipotential- 
flioben  in  einem  mit  leitender  Ma^se  erfüllteu  unendlichen 
Ranm.  Die  Functinti  V  der  Coordinaten  x,  y,  f*  durrh  deren 
CnnKtant*etznng  ihre  Orthogonalgleicbung  erhiilten  wird,  ge- 
nd^t  der  (jltticbun^  JV  =  0  nicht.  Ich  nauntu  diese  Flächen 
aber  deuiiocb  ,A.et|uipoteniiaIfläc)ieii*,  weil  sie  die  gegebene 
Klftrhenscbaar  in  Linien  gleichen  Potentialen  senkrecht 
•chneiden,  und  somit  diese  Bexetrbnung  am  niichstcn  lag. 
Man  konnte  sie  vielleicht  als  .Aetiiiipotential flächen  zweiter 
AH*  uaterJtcbetden.  — 

Da»  zum  Nachweis  deä  Hairscfaen  Stromes  ein  Galrano^ 
mcter  von  kleineui  U'idvntand  vorllieilbaft  ist,  scheint  mir 
»cUiritverstÄndlicb.')  Damit  i«t  aber  nicht  gesagt,  das«  der 
Unltefleet  nicht  auch  bei  beliebig  grossem  Widerstand  der 
GatTanometerlciluDg  zo  Stande  komme.  In  dem  Ausdruck 
rtir  die  elektromutorische  Kraft  dea  HalUtromes 


2e 


R^r 


1)  IiilI(II|«r-Pritun.t|pr'iUhrbijchdArPh;tilr9.  Aa8.,  Bd.in, 
S.  fllB  üt  besOglifb  dca  buiiu  tlaH'Bcliea  Vemtch  tu  reiveudi^mi«» 
Gal*aa<}niet«n>  ao*ilrncklich  bemerkt  .nm  klffinem  Widcntand*. 
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wo  r  den  "Wideratmid  dea  Galvönometers,  71  don  der  Platte 
bedeutet,  riiUnsrt  «ich  mit  wactiMndnn  r  der  Factor  {tt  H-  r)\r 
der  Einheit,  und  wird  =  I  ftlr  r  «  ao ,  d.  h.  Wi  Anwen- 
dung eines  Vuitmeters  (r  sehr  growi)  oder  einefl  Elektromiiters 
(r  =  ac)  ergibt  sich  einfach  der  Pol*ntiaIiinterschied  an  dt 
Hallelektroden  e  ^  2c.  Nnr  unter  der  VorAiit(H>t2ung,  d^ 
r  gegen  R  vemachlÜHsif^i  wt^nlen  kann,  wird  jener  Foct 
^  Ä/r,  und  die  Kesainmte  elektroniotitrliclie  Krtift  des  Dall- 
atramcs  findet  sich  umgekehrt  proportional  dem  Qalfanooietec^^ 
widerstand  r.  UnUr  allen  Umständen  aber  behält  der  FocUi^^ 
(Ä-fr)/r  ab  Quotient  zweier  Widerstände  den  Charakter 
einer  aWluti^n  Zahl  von  der  Dimension  Null. 

Den  Potential  unterschied    2e  zweier  ge^enaberHegezid« 
Punkte  des  Plattenraudes  (der  Ilallelektrodeu),  d.  i.  die  Klei 
uientipannung   des    doscltut   angele$[ten  GalvanoDieterw,    hat 
ich  nicht  als  rom  Galranometcrwid erstand  unabhängig  g< 
fuoden,    iioudem   ala   davon    unabhängig    augenoumien. 
Denn  inwiefern  diese  durch  die  Einwirkung  des  Magnetfelc 
auf  den  PrimurBlrom  in  der  Platte  hervorgerufene  Poti>nlii 
differenz   tou   dem   Widerstände   de»    Uitlvanometert.   das 
möglicherweise    gar  nicht  vorbaaden  ist,  abhängen  aoll, 
mir  nicht  verstSudlieh. 

Ks  ist  Übrigens  xu  bemerken,  dass  die  Formel 

.  =  2.5+^ 

r 

Ton  irgend  welchen  theoretischen  VorstelluDgeu  Ober  die  Et 
st«hang    des    flairflcheu    Phänomens   TÖtlix   nnabhüngig   in 
Bei  ihrer  Herleitung  wurde  nichts  vorau>>geAeUt,  alx  i\\\A  thi 
sächliche  Vorhandensein  einer  Potential differenz  an  den  lli 
clektrt>dcn  und  die  (iiltigkutt  den  Ohm'ttchen  Qeeetzes. 


Ungewöhnllclie  mtooskopische  Bilder. 

Villi  I>.  ^oliDcke  in  München. 


1,   Die  beobachtete  Erscheinung. 

Go lieget) tl ich  der  mikroslct'pi^clien  iMr&rhtung  ein^r 
Abbe'scbeo  Uitfraktion^latte  mnchtü  icli  zufullig  dU;  I)e- 
mcrktiiig,  dasd  w — bei  vüUig  otiTerändert  gelassenen) 
ICikroslcdp  —  doch  fünf  Terechiedenc  AbätüDdc  dieser  Platte 
gab,  bei  dpnen  mikroskopische  Bilder  dm  auf  ihr  bctiadlichon 
lüUor«  duflnttvn.  Die  ß!lil«r  sind  theiU  rerkehrt,  Iheits  nuf- 
mrlit,  uad  tou  vprschiedooen  Vergr^erungcn.  Die  unge- 
wöhnlichen Bilder  uitt«rscli«iilen  äich  ton  dem  gowühnlichon 
durch  n'OM'ntlich  geringere  Deutlichkeit,  indem  bei  ihuuu  das 
ganze  Gesichtsfeld  zugleich  von  allgemeiner  Helligkeit  erfüllt 
i«t-  Die  Art  d<?r  Beleuchtung  i)>t  vou  keinem  wesentlichen 
£ioiiui<«:  man  kann  Himniels*  oder  nahes  Lauijien licht,  su- 
wie  den  Plan-  odtrr  HuhUpiegel  anwenden. 

Die  BenWehtuDg  vrurde  mit  einem  Zeit«' scheu  Mikroskop 
(OlijekuT  aa,  Okular  IV)  gemacht:  sie  bestätigte  sich  aber 
auch  bei  Auwendung  eine^  Hartnack 'sehen  Mikroskops.  Also 
istdie  Kmcheinung  nicht  in  di>r  Uesondereu  ütschufieiihcit  eiui.-» 
|j#-.timmten  Mikruäkops  begründet.  Von  andern  Bcugungegitti-rn 
(i-itiem  Schwerd'äcbeu  und  einem  Nübert'schen)  konnten  solche 
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anidtei^e wohnliche  Bilder  nicht  erhalten  werden.  Fnlglich 
hat  die  Er!<c1teinun|{  io  der  ße«c1ialf<fnhe>t  der  AUbä'^chijn 
l'lutle  selbst  ihren  ürand. 

Einen  ÄulialUpunkt  für  die  Erklärung  «chien  xunächüt 
dpr  Umstand  zu  bieten,  da^  jene  L)i(fraktion)t|dalte  deutliche 
U renn punktacigcnw haften  zeigt,  wie  ä<dchc  zuerst  von  .1.  L. 
Suret*)  ttci  gewiäsen  Oitteni  aUichllich  er/Jelt  wurden.  Das 
Gitter  wirkt  nüratich  wie  eine  Linse  mit  mehreren  Ter»hie- 
deneu  Brennvreitea ,  e«  liefert  —  gleich  einem  S«jret'scheii 
Gitter  —  von  einem  Objekt  nwlirere  in  verschiedenen  Ab- 
ständen gelegene  Bilder,  virtuelle  and  reelle.  Somit  cnni« 
08  anch,  gb^ieh  einem  Soret'scheu  fiitter.  sowohl  aU  Coiikav-, 
irie  als  Convex^piegel  vün  mehrere»  verschiedenen  Brenn- 
weiten wirken  kOnneo. 

Nichtsdestoweniger  erwies  sich  dieser  Gedankengang  ab 
nnziitreirend;  denn  es  stellte  sich  bald  berauK,  da»  die  Kr-ehet- 
nuiig  günzlich  unabhängig  vtm  der  Gitternnttir  tieft  Objekt« 
i«t.  Den  Aiieschlug  gibt  vielmehr  eine  andere  EigcnKhnfl  der 
Platte:  Die  UiUerslriehe  sind  in  eine  veriiilberte  Ulasplatte 
eingeritzt  Als  ich  nnn  dos  Gitter  rolUl&ndig  verdeckte  und 
einen  in  dem  Silherspiegel  xnfiillig  vorhandenen  kleinen  isn- 
lirten  Kisä  von  der  Gestalt  eines  Kommtu  beobachtet«,  erhielt 
ich  von  diesem  Objekt  dieselben  fHiif  Bilder.  Hiermit  war 
klar,  dasB  ihre  Knt^tebung  wesentlich  dadurch  bmliiigt  Kein 
miiKte,  das  die  das  Objekt  tragende  IMntte  die  Eigenschaft 
eines  Spiegels  betnitut. 

Zu  diwcm  l'm.-tind  Tiniss  alter  noch  ein  anderer  hinitu- 
kommen:  AU  Spiegel  kann  die  Platte  nur  dann  Tvirkeii,  neitn 
sie  Ton  Seite  des  Mikroskops  her  beetrnhil  wird.  Also  mOaten 
noch  gewiicse  Flilchen  d^r  Mikroskoplinsen  »piegelnd  wirken. 
llierlkei    können    nun    otTenbar    nur    tireiizflächen    swiaelien 


1)  Uel>er  df«  durch  Krei^ffitt^M'  enengtea  Beiij{iinf>«|ihllnoini>BO. 
PoggeodoriF«  Aanal  d.  Pbj«.  a.  Chvioio.    166.    1870,  6.  W. 


Fffmckri  Unffettühmli^  mikrtuknpinche  BUttrr, 
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Glsa  and  LuH:  in  Betracht  konini«ii,  nicbt  »olche  xwisclien 
Glu^  und  Oln^,  weil  in  letzteretii  Kulle  die  reflektirie  Inten- 
«itÄt  rial  zn  Rerinjj  ist  (TJelleichi  nnr  '/w  der  Intensität  des 
erat«ren  Falle«).  Durcli  diese  doppelte  Spi«(;elung  vrird  daün 
dem  Mikroähop  —  an  Stelle  des  nntprünKliclifn  Ohjektoa  — 
dn  Bild  dcasellwn  dargeboten,  welche  von  d«  Kmntlinfie 
den  richtigen  ObjektuUjtatid  h&l,  und  von  welchem  uns  Mi- 
kroAop  ein  Bild  von  nornialor  Vcrgrrxts^mng  entwirft.  Diu» 
Ikof  dieseni  Wege  die  fragliche  Erschetnuug  ihre  vüDige  £r- 
klüning  6iidet,  m\l  mm  genauer  begründet  werden. 

Die  folgende  Tabelle  1  enthält  die  BeobachLungsdAta 
Ober  Lage  und  Gtüsae  der  5  Bilder,  die  mit  dem  Zeisa'sclien 
Mikroskop  gesehen  wurden.  Vast  Mikra^koprohr  trügt  eine 
)!i|liuieter»kala,  die  bei  Bewegung  des  Rohre»  an  einer  fest- 
stehenden Marke  vorQbergeht.  Die  Ablesungen  ao  dieser 
Skala  stehen  in  der  zweiten  Spalt«,  wShrend  die  erste  die 
Nummern  der  Bilder  entbiüt,  von  jenem  angefangen,  datt  bei 
genngxiem  Abstand  dea  Objektes  erscheint  Die  dritte  Spalte 
gibt  die  Stellung  des  Bilde»  hu,  wobei  die  de»  normalen 
Hildes  (No.  IV)  al<;  , normal*,  die  umgekehrte  als  .abnorm' 
bexeichni^t  ist.  Die  vierte  Hjialte  zeigt,  wie  viele  Tbeile 
dea  Okularmikrometers  danetbe  StUck  dea  Objekts  decken. 
AIk  siijches  Objektstück  diente  die  ganze  Breit«  des  von 
Gitterstrichen  bedeckten  Tboila  der  PUtte. 


Tabelle  I. 


BilJ- 
Dutntuer 


BemerkuDK<!n 


] 
II 

111 
iV 
V 


430 
17,00 


Borroal 

* 
ubDorm 
normal 
almorra 


90,0 

28,0 

i7,a 
ad,o 

80,S 


du«  gcwöbalicbe  Bild. 
amaehwenlennjchtbKr. 


16* 


Sohfie^e:  üngtvSktilithe  mfkrmittjnache  Bilder. 
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2.  Hohlspiegel wirkang  einer  FlankonTexUose. 

Vor  der  Ableitunf^  der  einrA'Incii  ßitder  soll   xnerst  dio 

jliUpiejfelivirkuiig    eiiivr    Pliiiihuiirexliuiie,    vrelche    für    dits 

|ii!ttandukoinmen  ron  zweien  der  vier  ungewöhnlichen  Bilder 

jeWnd    i-ii ,    untennucht    nerdt'n.     Ohjfleich    sich    ditt-o 

[Utijf   unschwer  ims  der  »llgenieincn  Theorie  der  Bilder 

IM  cenirirt«!  Systems  brechender  (öder  spiegelnder)  Kugel- 

len  ableiten  Väsai,  emptielilt  »ich  doch  die  folgende  direkte 

tbieituag  durch  ihre  Eiiirat.)iheii. 


Jf 


H"^  F 


r 


■J 


Mb- 1. 

Aul"  die  eljeno  FlRcho  einer  Plankouvexllnse  falle  senk- 

ebt  ein  PariilteUlruhleubCudid,  aus  wolchem  ein  Stj^lil  SA 

Tln\gX  wird.     In  dio  Linse  eingedrungen    wird  SÄ  an  der 

H>>hlspie^el  wirkenden  Ku^clßäche  ao  reflektirt,  dasa  er 

\t   den    filtrigen    retli.-ktirten  iti   It  (um  den   halbeu  Ku}^!- 

tiiw  -jr  Ton  der  KugelHäcb«  eulferiit)  xuäamiiientrefien  würde, 

er  nicbt,   gleich  den   übrigen,  xtivor  un  der  ebenen 
le  gebrochen  wQrde,  so  dasn  all«  im  Brennpunkte  Fim* 
]i  kommen. 

Fflr  den  ^tnihlenweg  ^f.'/*  gilt  die  Uleichung 


1 


%\aß      n  * 


SS  EinfiJl^winkut,  ß  =  Urechungswinkol,  —  =  Brechuugs- 

tient  BitR  der  Linne  in»  umgebende  Medium);  oder  ß^  n  a^ 
m   die  Betrachtung  —  wie   flblich  —  auf  «o   wenig  ge- 
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UL-i^te  Sti'aL]on  beschränkt  wird,  d»s$  die  driltou  roleiixi-ii 
der  l)r>^n  bereits  TeruacbläsNigt  wcnlen  dOrren.  Nennt  mno 
ferner  BE  =s x,  FE  ;=  y,  so  ist  CE  =x-a=  ij-  {t,  folj^lich : 

X 

1)  V--. 

Hiermit  ist  die  Loge  des  Breonpunkts  F  l>eätiiumt,  denn 

jf  ifct  =  ^  —  dt  vo  d  die  Linacndickc. 

Der  nebrochene  Strahl  CF  acbaeidet,  rlickirärts  rer- 
liingert,  den  einfallenden  Btrah)  S.l  im  Punklt?  //,  im  \\>- 
Hiuitlc  d  von  der  ebenen  Linscnflächc.  Zur  Bestimmung  voti 
J  dient  die  Ifeiäehung: 

CD^d'ß  =  DAa. 

AWr   der  Ueberschuss  der  Linsendicke  d  über  DA  ui 

eine  tirUäse  ron  der  Ordnung  (o  )  •  ^  ^'^^  ^-  ^"^  o  muU 

tiplicirt,  eine  bereit«  zu  vcrnichläi»i>!oiide  Urllsse  ergibt.  Da- 
her ist  fUr  DA-  a  einroch  ad  zu  .setxea,  und  man  hat: 


2) 


n 


d  ist  somit  unabbüngig  von  der  beeundcrm  Uage  ivm 
einfallenden  StrubU,  also  fUr  alle  Strahlen  des  etnfallendon 
l'aralK'bitrableiibünüi^ls  da«e«lbe,  so  da^   eine  im  AUtanda 

d  ^  —  von  der  obeueu  ltin<i«nlläche   entfernt«  Pitrallelcbtrae 

im  ein«  btfäondore  Bedeutung  beaÜzl  (Hauptebeiie).  An- 
fctJttt  näniUi-h  den  xu  i'iiieni  fünkrvcbt  einfullotiden  Strahl 
gehörigen  refiektirtvn,  aus  der  Linse  austretenden  Strahl  so 
wie  rorbcr  xu  konstruiren,  kann  oiao  einfacher  kg  verfalin'n: 

.Man  verbiudcl  den  Pnnkt,  in  welchem  der  ein- 

fallonde  Stralil  die  um  —  hinter  der  abenun  Frout- 

n 

fläche  gelegene  llauptebene  tf//'  schneidet,  mitdeu 


Suhticke:  tfnt}r.H-6tmliehe  mikroaboituehe  ßtUef. 
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um       (^ <i)  vul- der  FroDtfläche  gelegenen  Brenn- 

liDükt  F. 

UnifjTekebrt  Findet  man  fßr  jeden  von  F  aas- 
gehenden  Strahl  den  zugehörigen  reflektirten,  wenn 
muu  er^terea  bis  /.ur  Hatiptebene  führt  und  von  die- 
8«>in  Schnittpunkt  ans  den  /nr  Fronlflüche  senkrecht 
verlaufenden  Strahl  xieht.' 

Die  Plankonvexlhis«  ist  also  bezüglich  ihrer  HnblBjiiegel- 
«'irkung  volKtüiidrg  ersetzbar  durch  den  Brennpunkt  F  und 
die  Elauptebenc  JJII',  weil  xur  Bildkonstruktion  nur  diese 
beiden  Elemente  verwendet  werden-  Der  Abstand  d«  Brenn- 
punkt« von  der  Ilan^bene  oder  die  Brennweite  Ut: 

3)  f^y^3^-~^^ 

Um  ann  zn  einem  pftnUlcl  zur  Frontfiächc  liegenden 
Übjekl  vom  Durcbniesser  0  das  Kiigehürige  Bild  (>'  r.a  tiudem 
verfolgt  lunn  nur  2  Strahlen,  die  von  dem  einen  Kndpunkt 
dos  Durchniüü&ers  0  ausgehen:  einen  ||  dem  Ceutralstruhl, 
den  anderen  durch   F  gerichtet. 

Heifuien  a  und  b  die  AbütiUide  des  Objekts  und  Bilde« 
von  der  liuupt«beue,  so  ist : 


ffx 


o\ 


f 


o'\ 


H' 


4|  TT  =  —  1  WC"  beide  ^  77=5  smd. 

o         a  iilr 

ITitd  iiuH  diT  (tteiohunt; : 
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folf^  mit  Hilf«  der  vürtgen  ili»  Gleichua«: 

5) 


8.  ErklArung  der  Erscheiniing. 

Ks  ist  nticheiiiiHiJer  äu  betracliteii  die  ^jiii\iip!n(U'  Wir- 
kung der  im  OlijeUtivüvittcm  aufoinauder  fi-ilgoiiden  Gretix- 
fiAcfaen  TOD  Qlns  und  Luft;  dioac  PIücKod  sind  a)  die  ebtuic 
Krontfläche,  b)  diu  liinterc  GrenKflncIie  dpr  plan  konvexen 
Linw  Cvgl.  den  Scliluss  von  Abschnitt  U,  c)  di«  konvese 
VurderHiicbe  dra  zweiten  Tlicilsystcms  des  Übjüktivs. 

Daä  lils  Objekt  dienende  Spiegelgiller  ist  von  der  Fronte 
fläche  nicht  um  die  Slrwken  e  (Tabelle  H)  entfernt,  denn 
die  oberste  FlJiebe  D  der  DiflruktionspUtto  gehört  einem 
DiN^kgläwhen  von  der  Dicke  e:=0,16inm  nn,  und  erst  an 
der  Unterflüche  deiiselben  befindet  eich  das  Objekt.  Dem 
Mikroskop  wird  also  statt  des  Objekt«  ein  durch  Brcchuny 
An   der  oberen  Deckglaefiäche  D  näher  gertlckte*  Uild  des 

Objekts  (0)  geboten,  welches  oni  —  unter  der  Fläche  D  liegt. 

Der  Brechungi:i|uotioni  h  aus  Luft  in  dies  Glos  wird  nicht 
viel  von  l/i  abweichen,  so  dass  diese  Entfernung  ^  0,10  mm 
beträgt.  Man  erhält  also  in  jedem  der  zu  unter- 
suchenden Fälle  die  Entfernung  dieses  als  Objekt 
dienenden  Bildes  O  ron  der  Krontflüche  des  Mikro- 
skope, wenn  man  die  Zahlen  e  der  Tabelle  11  um  0,10 
Tergrössert. 

Ferner  ist  die  Spiegel  Wirkung  des  rom  DeckgbWhen 
bedeckten  SilbertipiegeU  zu  nnter^uchen.  Liegt  ein  Übjukl 
ura  z  mm  .vor  der  oberen  Flüche  D  Aen  Deckglischens,  go 
gelangen  die  Strahlen  so  xuni  Silberspiegfl,  »h  kämen  sia 
Ton  einem  Funkt,  der  um  ng  vor  D  liegt.  Da«  durcli  den 
Silbcrspiegöl  entengte  Bild  liegt  nb«o  nm  ne  -\- 1  hinter  ihn», 
also  um  UM  -f  2e  hinter  ß.    Beim  Austreten  der  reBektirl 
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Straitl«ii  nm  dem  Decki^liM  in  Luft  wenlea  sie  so  gebroclieii, 
ilais  sie  xon  eiaem  Punkt  Si  zu  koiuiueu  schciitcu,  der  um 
Hg-\-2e 


H 


d.  h.  am 


0) 


hinter  d«r  Ktaclie  V  des  Döckglases  ti«gt.    Wegen  c  =  0,15 

2  g 
und  «  =  1,5  wird  —  =  0,20  moi. 

tt 

a)  Wirkung  der  ebenen  Frontflüclio.  Diese  FlÜcbo 
erzeugt  ein  Spitzel bild  O'  des  iib«  (Hijekt  dienenden  Bildes  0; 
■las  dorch  den  Sitberspiegel  erzeugte  Bild  Q  die«ea  Bildes  O' 
nird  dem  Mikroakop  ain  Objekt  dargetmten.  Die«  letzte 
Bild  Ü  ist  gleich  groäs  nnd  gleicli  gestellt  wie  dns  uräprruig- 
Ücbc  0.  Letztere  Eijjouaclmft  besit/.t  nur  du»  zweite  der 
von  mir  vrahrifenommenen  RildiT.  P(ir  dipufn  ist  die  um 
0,10  vcrgr&ecito  Entrcruung  c  uacb  Tab.  II  —  4,25  mtu. 
ALho  'uAftO'  =  2  •  4,25,  also  DO' =>  ib  ^  8,50  -  0,10  *=  8, 10, 
und  HD  (nach  Gl.  0)  =  8.40  +  0.20  =  S.ßO.  Also  liegt  D 
vm  der  Mikroskop- FronlflSchc  entfernt  um  8.60  +  4,15 
SS  12,75  tiioi.  Dieser  Ali^laiid  stimmt  hinreichend  genau  mit 
jiinoni  nberein,  welchen  die  Frontflücbe  »on  einem  Objekt 
heben  niiias,  dos  durrh's  Mikroskop  pebarf  gesehen  werden 
*nll,  und  welcher  direkt  =  ]2,Pft  ermittelt  wurde  (vgl.  auch 
Bild  IV,  Tiib.  U).  Also  iat  die  Entsttdiung  de«  Bilde»  II  bier- 
oiit  nachgewiesen. 

h"l  nie  aIk  Iloblitpiegel  wirkende  liintere  (Jreni- 
riüche  der  plankonvexen  Linte  erzeugt  ein  Mild  0'  von  0. 
Du«  diireh  drn  Silberspiegel  erzeugte  Bild  Si  diojtes  Bilden  O' 
wird  dem  Mikroskop  als  Objekt  dargebüten.  Je  nach  der 
Rnlferuung  lies  urHprDngtiehen  Obji-ktH  vniu  Hoblt^piegcl  ist 
dii»  Bild  O'  virtuell  oder  reell,  hu  erstvren  Fnlle  ist  es 
Ton  gleicher  Stellung  wie  das  Objekt,  im  iwciUju  Fülle  rer- 
kelirt.     Dnher   kunn    der  erst»  Fall   nur  zur  Krkll\rung  de« 
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ersten  der  von   mir  wahrgenommenen   Bilder   dienen;    der 
zweite  Fall  aber  erklärt  das  dritte. 

Nennt  man  die  unbekannte  EntferDung  SO'  des  Bildes  (/ 
hinter  (resp.  vor)  der  Hauptebene  =  6,  und  beachtet,    dass 

die    Hauptebene    nach    Gl.   2)    um  (J  =  -  =  :^.  =  2,24 

»1         1,5b 

hinter   der  Froutfiäche   liegt,   so   ist  der  Abstand   des  Bildes 
0'  ¥on  der  Deckglasfläcbe  D 


n 


OD 


a 


0' 


Fig.  S. 

DO'  =  DH ±H0'  =  e  -\-  d ±b,  also  nach  Tab.  II 

för  Bild    I :  DO' =  z  =  0,50  -f-  2,2-1  +  6 

,  ni:  ZJO' =  r  =  8,55  +  2,24  —  6 

AUo  nach  Gl.  G) 

für  Bild    \:  nD  =  e-\-  0,20  =  2,94  +  b 

,        ,  III:  ß/)  =  r  +  0.20=  10,99  -  ft. 

Damit  ^i  scharf  gesehen  werde,   rouss  iiZ)  +  e  ^  12,80 

win,  also  för  Bild   I:  2,94 -|- i  +  0.50  =  12,S0 

,        ,111:   10,99  —  6+8,55=12,80 

ilieraii»  fulgt  für  Bild    I:  &  =  9,36 

.       ,  III:  t  =  0,74 

n 
lli'Tmit  vermag    man  nun  das  G rossen verh alt niss  "Z   «a 

i'itiiilt<-Iii :  (ji-iiti  vs  ist:  H  ^  0'  und  nach  Gl.  4i  ^^  ^ — 

O        a 

K<  i-t  hIht  fiir  Bild    I:  a  =  0,10  +  c  +  d  =  2.84 
.  lll :  a  =  0,10  -\-e-\-d=  10.89. 

\U,  wird  für  Bild    1:   ^  =  ^|^' =  3,29 

P        (i  74 
•        -'"^    0  =  10,89  =  »••■■■- 


Uarch  dirtdit«  Boobacbbin^  sind  dieae  Grflaaen  verhält - 
tiJKi«  (Tttb.  It)  für  di«  beiden  Hilder  bcKtlglich  =  3,21  und 
«(),(!  1  gefunden.  Die«e  bialün^tiuhe  UebereiaBtimuiunff  der 
borecbneten  und  beoliarbtetcn  Wertfae  beweist,  daas  hiermit 
di«  Entziehung  der  Bilder  I  i]nd  III  richtig  nachgewiesen  ist. 

Nebenbei  kann  uiari  auch  die  Bicnnweite  dieser  als  Hohl- 
<|iiegol  irirkenden  Plankonvexlinse  angeben.  Denn  uns  Gl.  5) 
—  in  welcher  beim  virtnejlen  Bilde  d*s  zweite  Glied  abtu- 
«eben  ist  —  folgt  noch  den  Daten  de* 

Bildes    1    /'=.^^  =  4,08 


ra  r= 


b-a 

fl  +  6 


=  4,16 


Die  üebemnstimmnng  dieser  beiden  Werthe  fOr  die- 
selbe On>!fi>e  k»iin  Hlr  tiinr«i<:beiid  gvitoii,  wenn  iiinn  W- 
dunbt,  daäü  thuLaricblich  jii  gar  keine  einrache  Plankonrex- 
Ünee,  Hindern  eine  Doppellinse  vorliegt. 

c)  Wirkung  der  konvexen  Vorderfläclio  des  «wei- 
ten Tbeilsjrstems  dci  Objektiv*.  Dii^  erste  TheJIsyst^ni, 
wtkhw!  bisher  nur  in  seiner  HobUpiMgelwirkuug  betntcbtet 
wurde,  ist  seiner  eigentlichen  Bestimmung  nach  äne  Snmniei- 
liu^e;  US  entwirfl  von  einem  innerhalb  seiner  Brennweite  be- 
findlichen Objekt  ein  virtuellem  aufrechteK  Bild  0'.  Von 
diesem  Bilde  entwirft  die  VunterHüche  de»  zweiten  Theil- 
iiy»t«a)6,  aU  Convexspiege!  wirkend ,  ein  virtuelles  gleichge- 
stelltes Bild  0".  Die  vun  üie>eni  Bilde  rOck kehrenden  Strahlten 
darchwtzen  dai  erste  ThoilBystein  nochraaU;  dieites  erzeugt 
aber  jetit  ein  phyaiaches  verkehrtes  Bild  vom  vorigen  Bilde. 
DusHdl»!  kann  nicht  unmittelbar  zu  Stande  koitimen,  weil 
die  Strahlen  Turber  vom  8ilben>piegel  aufgefangen  werden. 
Sil  entnteUt  schlieKälich  vordem  Silber^jiiegel  ein  verkehrtee 
phyÄichci*  Bild  ^3,  welcbeiii  dem  Mikrcjitkop  »Is  Objekt  dar- 
gebutcn  wird.     Dods  das  Bild  V  wirklich  in   die»or  Art  au 
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Stande  kommt,   ist  ji^^t  zu   Itewnsen.     Zonicbst   ist  aeii 
Stellanfi;  eine  aoIcIk^,  wie  hior  verlangt  wird. 

DieBreiiDtt-eitcdeberKtenTheiUii-älcnK  wtetwa.=27,9mi 
Sieht    man    es   wieder   aU   eiofaciie    PlancouTexlinse  ao, 

liegt  bekanntlich  seine  erst«  Hnupt^bene  um  —  ^  2.24  hint 

der  ebenen    Frvnt&iclie,  während   Heine   zweit«   Uanpteb 
die  CoDvexfläche  UfrObrl.     Der  Äb-itand  ie&  Objekts  0  vc 

der  enten  Haapttibene  ist  a  ;=  0,10  -j-  «  -j oder  (mit  Kl 

Biciit  auf  Tab.  II  Bild  V)  a  —  (t.lO  +  25,05  +  2,24  =  27,39," 
al«j  in  der  That  kleiner  aU  die  Brennweite.    Die  t^ntfcroui 
des  durch  diese  Linse  crztriigLen  rirtiietlea  Bildes  (/  Tor 
zweiten  Ilauptebene  berechnet  «cb  xa  1408,4. 

Dies    Bild,    tiU   Objfkt    fUr    den   CunTexspi*--gt-1    dieoei; 
der   um    21,4    liinler   der    letzten    Fläclie   ded   entlcn    Tht 
«/steine  liegt,  hat  ron  diesem  Spiegel  den  Abstand  a  ^  l«^t94 
Ako  liegt  das  virtuelle  Bild  (f,  das  der  Conresäpiogel  (i 
einer  Brennweite  ron  Ih  mui)  rou  jenem  Bilde  0*  entwirf 
um   6'=  71,47    hinter   diesem   Spiegel,    »Im   71,47  +  21j4_ 
M>  92,^7  hinter  der  zweiten  Flüche  der  PlankonvexliiUft. 

Weil  diester  Abstand  a"  grüftser  als  dlw   Breimweil« 
Dan  konvex  tituie  l'^t,  so  entwirft  diese,  von  den  rilckkelirendi 
Strahlen  durcb<«tzt,   ein  p]i}^scheB  verkehrtes  Bild  von 
desBcn  Abstand    von   der   innerhalb  der  I'JuncnnrcxlinNe 
legcncn  Hauptebcno  sich  zu  b"  =  39.SS  berechnet.    Viin  d( 
iwltien  Hauptebene  »teht  die   Deckgliifcoberflät;!)«   um   25,f 
+  2,24  =  27.29  ab.  so  da»  das  Bild  aL^  um  99,88  —  37; 
=a  12,.^9  liinter    dieser  KWne  D  za  Stande  kommen  wßr 
Nun  lehrt  eim*  Hvtrachtnng,  ganz  analog  jener,  die  zu  Ul. 
FnhrtA,  dosa  statt  den  vereitelten  Bild«  das  ph}-ii&che  Bdd 

in  der  Kntrernimg  a ^  =  12,59  —  0.20  »  I2.3D  vor 

Flacb«  /)  tu  Stande  kvinuit.    Von  der  Fnmtflächo  ist  w  a] 
um  35,05  —  13.39  =  12,06  mm   entrurnt.     OieMr  AMi 
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stimmt   hinlänglich  mit  jenem  überein  (12,80),  welchen  die 

Frontfläche  von  dem  scharf  zu  sehenden  Objekte  haben  muss. 

Dasselbe  gilt  von  der  Vergrösserung.     Denn  es  ist: 

0~  a~  27,39  ~      '' 

ß  _6"_  39,88  _ 
Ö^-ä"-92,^-^'^^ 

ii 

folglich  jr  =  1,10.    Die  direkte  Beobachtung  hat  dieses  Ver- 

grös9erung3Terhältnis3  zu  1,09  ergeben  (Tab.  11  Bild  V).  — 
Somit   ist   auch  die   Entstehung  dieses  Bildes  völlig  erklärt. 
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Sitzung  vom  8.  Juli  1893. 

Herr  £.  r.  LOMHSI.  legt  zwei  Mittheilungen  vor: 

1.  von  Professor  Dr.  L.  Graetz:  ,eine  neue  Methode 
zur  Messung  von  Selbstpotentialen  und  In- 
da ktionscoefficienten'; 

2.  von  Professor  Dr.  L.  Graetz  und  Dr.  L.  Foux:  .Ober 
ein  Instrument  zur  Messung  der  Spannung  bei 
elektrischen  Oscillationeu''. 


Eine  neue  Methode  zur  Messung  von  Selbst- 
poteutialen  und  Induktiouscoefficienten. 

VoD  L.  Graeta. 

FÖT  die  jetet  im  Vor^Mgriind  des  Interesses  stehondi-ii 
RinktriKfavn  Oscillnliuucn ,  sonio  fllr  die  prnkttsch  immer 
1  ■  '  !  anffewenjt^ten  cleklrisclien  Wechselströme  »piolt  t\a,% 
■  1  ''.tntial  Ton  Üriiliteo  uod  Kollen  eine  c!»euso  wiclifige 
Rolle  wie  fflr  GleichntrÜDio  der  Widerstand.  Und  doch  ist  die 
MfttKiing  nnd  Vergleichnng  von  Selbi^itpotenlialeii  tii^her  noch 
eine  n;dit  fcbvrierige  Aufgabe  der  nic^^endea  Fh^^k.  Die  von 
Maxwell  herrührenden  Motboden  für  diese  Meinungen  setzen  ein 
XtwKrtit  empfindliches  Galvanometer  und  gtiaätige  üii8sere  Um- 
stände TonuiH  und  liefern  anch  dann  nur  durch  recht  mühsame 
doppcdtc  Ahgleichung  ein  Ki-Äultat,  wenn  es  sich  um  /iemlieh 
grosse  Werthe  diü^  Selhotpotentiais  hnndelt;  hei  kleinen  Werthen 
denelben  rersogen  we  ganz.  Die  Methode  von  Olierbeck,') 
bei   velcber   die    beiden    liullcn    eines    BIektrodyufiiu»metent 

von  Wcchfelötromen   mit  der  Pha-sendilTerenz     -  durchfli>ssen 

werden^  erfordert  zwar  diee  duppetten  Äbgleichungen  nicht; 


1)  OberbMk  Wietl.  Ann.  17.   81fl.    1010.    1883. 
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Jigegw  ut  bü  ihr  die  Anwendosg  reiner  StaOHchi 
naCbweiidtg  and   sowohl  die  Eneugni^  dnaelfata, 
bcModen  aucb   die  fär  di«  Messung    nothweo^gv 
Berfimmujif;  der  Periode  diesrr  8cbwiii|^Dgeti  nwcht  die 
Meibode  oicbt  weniger  grthaBm,  all  die  Torber  eruBkatra. 
•orgfaltig«'  Bdtaodlui^  ergab  öe  alUidti^  in  den 
Ton  Oberbeck  adhet,  dum   raa  Puluj*)   md  Tnije')    gat 
btsodibBre   Utr^nlute.     Dieselbe  ScbwicrigVtMt   der  genac 
ZötmaBung  haftet  auch  der  McUwde  von  Wien*)  an,  wekl: 
da»  optidebe  TeUphon  für  dJM«  Hassnngen  benabde. 

Eiofachere  Verliältctaw  lassen  äch  bentellen,  wenn  man 
dm  aoerat  voa  Hugbes  eingef&hrte^  aber  allefdings  Ton  ihm 
ganz  ioeorrekt  behandelte  Hil&mitiel  benfltatt,  daas  man  in 
eine  Stromrerewei^jung.  welche  das  xa  uieeeade  SdlMtputeo* 
tial  entbilt,  noch  eine  variable  Indokticm  einflJhri,  sei  e« 
wieder  eine  SelbitinduktioD  oder  «ine  gegenseit^  tndulttton. 
Die  IrrthSoKT  in  der  Hngbes'schon  Interpretation  Mäni 
Metftungen  dnd  Ton  Heariside/)  Ravleigh*)  and  H.  P.  Wel 
aufgedeckt  worden.  Sie  bestehuo  daria.  das»  Hngbee 
nahm,  dosä  l>ci  der  Äbgleichung  in  der  Wheafaitane^ 
BrQcke,  b^  welcher  ein  Teleplioa  nicht  bl'ws  eia  Utl 
des  Toues  giebt,  sondern  rolUtändig  Terstnainit,  nicht  Ui 
die  Widetstände  zu  beiden  Seiten  dar  Urficko,  »ondern  nueh 
die  lodaktionen  »ich  jede  Hlr  sich  gegeuwitig  cumpvaaif 
nährend  in  Wirklirhkfit  dann  Im  allgvnjeinen  eine  emn\ 
cirt<^  Bezi^hang  zwischen  den  IndnktiünHn  und  don  Wiilrr- 
fttÄuil«a  statläodet,  die  auch  D<:n:b  vun  der  Schwinr 
der  WechnJ^rüme   abhängt.     Indes«   lä^t  5ich  dvr 


1)  Pa\vi.  eieltroln-ba.  Kfilwbnft  12  8.  UC.    It»l. 

S)  Tro>,  Wird.  Ann.    17  p.  ML    I8»i. 

S)  Wmb.  Wird.  Ann.  44  |>.  «99.    I89L 

1)  aeanüde.  fbiL  lU«  (0)  tt  IflBC 

t)  RajiRgh.  JüQrn.  Tel.  Ebic.  tS  p.  M.    18W. 

0»  IL  r.  Wctwff.  Bep.  nja.  89  p.  SOa    IStt. 


Ot^*ta  tfrhtr  üffftimg  nm  ttefhatpotrtiliaten  «fr. 
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Ton  Hu^jliTO,  wie  zuerst  Lord  Kayicigh')  zeigte,  darob  andt>re 
ScliaUiing  verwirklichen.  Ilayleigb  solUt  wendut«  iiacli 
maoclieo   anderen  Verguebcu  fnlgundc  Hcholbing  an.     In   dor 

Wbeststone'schon  Brdcko  wur- 
deu  die  Zweige  3  uud  i  tum 
gleiclisn  Wideräländitn  von  je 
*/i  Olim  gebildet  Zwiticben  den 
Zweigeil  1  und  2  befand  sich 
ein  atisgpü|iannt«r  Drabt  mit  ver- 
schiel^bareiii  CooUkt.  In  den 
Zweig  1  wurde  eine  Rolle  von 
passender  Selbstinduktion  und 
i>in  HhMBlBt  (obne  Selbstindnkti'tn)  gebracht,  in  den  Zweig 
2  die  zu  meitsende  8<>lbfitinduktion  und  eine  variable  Selbst- 
indubLion,  beittebend  au«  xwei  hinter  einander  gesclmlteten 
in  mnander  drcthbaren  Rollen,  fär  die  diut  variable  Sittb^t- 
(Mtenliat  für  jed«  Lage  bestimmt  war.  In  die  Hriicke  kam 
ein  Telephon.  Konnte  man  durch  Äenderung  das  Wider- 
fltftndM  und  der  Induktion  das  Telephon  zum  Schweigen 
bringen,  go  inmitten  sich  die  bpidea  Zweige  l  und  2  fiowobl 
in  Beaiig  uui'  Widerstand,  wie  in  Bezog  anf  Indnktion  gleich 
verhüllen.  Die  Metho^le  i^  sehr  gat,  wenn  die  variable 
Selbstindnktion  gendgend  verschiedene  Wertbe  deraelbcn  giebi, 
um  in  weiten  Grenzen  die  C(>uipen»ktioD  herrorxubringen. 
Das  ist  nur  dann  mi>gl)ch,  wenn  der  Widerstand  derselben  auch 
nemlich  erheblich  i-<d:,  wodurch  die  Methode  in  der  Anwend- 
barkeit dotb  recht  lieschriiukt  ei>»-lieiiit.  Ayrton  und  Perrj-*) 
haben  auf  (.«rund  diäter  MothiMlc  jlingst  ein  von  ihnen  ,Secobai- 
raeter*  und  ein  «Standard  of  Selfiuduction"  genanntes  In- 
atnnitenl  conntmirt,  welche  solche  Messungen  Rir  lechniitche 
Zwecke  gestatten  sollen.     Ihre  Stundnrdrolle,  diu  das  later- 


1)  Ravlrlffb.  Pbil.  Man  ir>)  32  p.  tm.    IfläB. 
ft)  AjrUia  and  rerrT-.  Lam.  rl.  24  p.  IUI.    18S7. 
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fall  von  8<10*  bb  40- lO"  cm  umfosst,   hat  »bon  12  O 
VVitl  erstand. 

{■ünfnclier  und  in  der  Aiiw«tidung  umfassender  erachii 
e«,  die  SchaltuoK  m  einzuricbt«n,   dms  in  der  WirkiiQK 
das  Telu[thoD  ein  Ttieil  der  hiduktiun  dumh  deti  Wid<?ndi' 
cottipensiri  wird   und    nur   der   Ühng   bleibende  Theil  du 
eine  variable  Induktion.     Mau  konnte  dadurch  /.unücbat  mit 
kleineren  Äpparnti^n    »rheiien.     Ferner   erschien  C8  vortli 
haft,  variable  Contakie   volUtandii;  in  den  Brücken /.weiij; 
verlegen,   in  welchem   sie   keine  Unnicherheit   hervorliriu 
können. 

Vj»  wurde  daher  folgende  Methode  aoi^earbeitet: 
Hai  man  in  den  iSweigen  1  und  2  der  Wheatstone'acbi 
Ciimhination  beliebige  SelUtpotentiale  Z.,  und  A,  und  auAser- 
deoi  beliebige  gugeiueitige  Induktionen  Jtf,  undJl/,.  auKchaltet 
man  zunächitt  die  indacirleu  Knltttn  alle  in  den  Teleph 
xweig  und  Kwar  so,  da»  der  Strom  in  alluu  dlesellM?  Ri 
tung  bat  in  Bezug  auf  den  sie  inducirenden  Htrom. 
Zweige  2  und  3  bestehen  aus  einem  ausgespiannten  Dri 
deaseii  Selbstinduktion  beliebig  klein  geniachi  und  daher 
nachlAastgt  norden  kann.  Die  ^^tromiiuelte  den  Wechm-I- 
stronu  kann  beliebig  aein*  Es  wurden  dieselben  ll»ultat« 
gefunden  mit  einer  WechseUtrummaschine.  cinuni  durch 
8ti Dl mgahel Unterbrecher  und  einem  durch  gewühiilicheu  IIa 
mer  getriebenen  Induktionsappttrat.  Die  Gleichuagen 
Systeme))  latKeo  Mcb  dann  —  unter  Ilerriclmchtigiiug  a 
Induktionen  —  leicht  aiifstellen  und  ergeben  »]»  Itedingnog 
fUr  die  Uuhe  des  Telephons: 

w,  w,  —  V,  fir,  Ks  0 

Hf,  L,  -  («,  +  ip.)  (M,  +  JW,)  ^  w,  £,. 

Bei  die*er  Anordnung  wt  es  nun  milglich,  die  Heanug 
ton  SeibitpotentiBlen  und  von  gegenaeitigen  luduklinu.v 
DoefBcieotirn   in   ganx  dertelbeu  Wcixe   einturichten,    wie  » 
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Lei  Wjdenitanii.'^nieteiini^eD  »ich  schon  lange  a\»  voriheilhafl 
Wwiilirt  liAt,  iiüinlich  durch  Coniitrulcfion  feines  Induktions- 
kaateiis,  gaux  eQti>pr«cht!ud  dea  Widerätaudskästeri.  Muu 
muH  dazu  nur  ein  bekäiintea  S(>Uit)t{)oU>ntiul  uud  ein«  be- 
kiuint«  gogPiiseiCtgc  Induktion  bnbcu.  Dnrcli  piLiscnde  Wi- 
oketuiifi;  xwüier  Itollen  von  bukaiinten  Diaien»ioneo  liessen 
itiesc  eich  liorst4:U«u  und  ihre  Coefticienten  durch  Rechniinji 
GndttU.  Dalwi  sind  die  vüd  Maxwell  herrührenden  I'^ormeln 
fllr  die  f^pgenfteitigi]  ludukLion  mit  Sicherheit  zu  benulzen. 
Die  Formeln  fUr  die  St>]bätinduktion  sind  von  lU^Icigb, 
8t«faii,  Weinrtein  etwas  Terschieden  angegeben  und  es  liefern 
die  ventchiedenen  Berechnungen  nnr  Worthe,  die  bis  nof 
1—2*/»  dbereinstimmen.  Auch  die  Beobachtong  nach  der 
Itarleigh-Düru'^chen  Methode  giebt  keine  genaueren  Werthe, 
BD  d&fls  dies  rorl&ufig  die  Grenze  fttr  die  Genauigkeit  der 
BestinttouQgen  Ut.  Ut  S  das  b«kaonte  SvIbHpcU'ntiul.  G 
das  bekannte  g^enaeitige  Potential,  so  bringt  mau  zuni&cluit 
i&  den  Zweig  1  und  2  je  einen  Induktor  mit  variabler 
Induktion.  Am  bequemsten  bestehen  diesell^en  aus  einer 
kreisfitrmigen  füstcn  Üolle  und  einer  in  iHeser  drehbaren  lie- 
weglichen  Rolle,  wek-lie  in  den  Telephon kreiij  eingeschaltet 
wird.  Der  Drehungswinkel  wird  an  einem  getheilten  Kreis 
4arch  Zeiger  bi«  auf  0.1  Grad  abgelesen.  IJei  der  senk- 
rechten Stellung  dieser  Kulten  ist  ihre  gegenseitige  Induktion 
0,  bei  |iarnlleler  ein  Maximum  oder  Minimnm.  Man  kann 
die  den  Terschiedenen  Winkeln  entsprechenden  Induktionen 
relativ  linden,  du  man  nach  der  obigen  Furiuel  irgend  eine 
Drehung  deit  einen  Induktors  beliebig  auf  beide  Induktoren 
Tertbeileu  kann  und  so  die  Abweichungen  der  Induktion  von 
der  Proportionalität  mit  der  Winkeldrehnng  gradwei.se  be- 
Klimmen  kann.  I^l  «  die  gegeniseitige  Induktion,  welche 
»oero  ärad  der  Induktoren  entspricht,  aind  ferner  P^  und 
Pf  dit<  SelbHtpotentiale  der  beiden  Induktoren,  m  macht  man 
drvi  Uetunrngen,  indem  man   1)  in   I   und  2  nur  je  einen  In- 
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JiAliw ,   2)  in  2  etwa  noch  5  und  3)  id  3  JT  mtd  <?  etit- 


Sind  M,  tr,  »1  die  Smniiien  der  WinkeldrehDiigeii 


«eUleft. 

der   lodaktnren  und   wird   das   VerhiUnir« 


in   deo  dnd 


M  iße  Winkeldrehung 


FkUen  mü  /,  y,  y^  beoeiclinet.   wobei  y^  =/f  wi,  »o   litt 
iBMi  folgende  Gleichaogen : 

MB  w^beu  P,   P,  und  a  ein  für  ;illemal  abeoluk  ennitt 
werden.     Es  äiod  dft<i  die   CoBsUnten  des   AppUBtes. 
Hessung  irgend  eine«  uderen  SeUM^t«nti«lB  x  ergiebt 
dnno  aofori,  indem  man  ia  den  Zweig  1  efcwa  einen  Induktor, 
in   dea   Kweig  2  deo  andertn  Indaktor   and  x  einachnltet 

Lst   /  das  WidevstandsreHilItniffi  ^, 

der  Indaktoren,  w  ist 

i*»-U  +  /)«"  =  rii', -♦  *)- 

Ebenao  wird  eine  gegenattt^  Induktion  y  genieföcn 

i'.-U  +  r)  («■  +  »)- riP,  +  *). 

So  Icun  mnn  tob  RdUm  j»der  Art  durch  einfa 
Maama^w  die  ladnktwnaeoancMnh«  in  Otatiuetem 
Eid^nadnoias  bMlimmm  und  b»t  ao  die  Möglichkeit,  Kollm 
Ton  ahgcBMHtMa  Salbstfioieatial  benorteHn  nnd  sie  in  d<^r- 
aelban  Wen«  «nuunlmo.  «i«  dw  WidentaDdarollen  ein« 
WtdaxvtiQdalEastom.  Kn  «Dleber  IndaktämakMin)  wird  am 
btaten  «o  «otMtruirt,  das«  rret  Rolten  von  gleicliem  IrVid^r- 
■tead  inun«  nebcMinaader  atihwi^  von  dnacn  die  eine  btfilar 
g»«iek«lt  iil  and  gering««  die  nnlem  nnifibr  gewickelt  i^t 
«ad  gHMM  SelMiiiduVtit«  bvMUt  Punrh  gleichteitige«  Ein- 
«ehnlha  der  i'invn  K\>ltr  Nttf  div  «to«  Sntc.  Art  itnderen  auf 
die  aiJew  S«iU>  d«r  llrflck»  ItAtm  tukti  die  Selbctcodaktion 
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bedeutend  ändern,  ohne  das  Widerstandsverhältniss  wesent- 
lich zu  alteriren  und  so  stets  die  grösste  Empfindlichkeit  der 
Einstellungen  erzielen.  Vorausgesetzt  ist  dabei,  dass  die 
bifilar  gewickelten  Rollen  keine  merkbare  Capacität  besitzen. 
Das  ist  bei  kleineren  Rollen  an  sich  der  Fall,  bei  grösseren 
tritt  zweckmässig  die  Cbaperon'sche  Wickelung  ein,  welche 
nach  F.  Kohlrausch  TorzQgliche  Resultate  giebt.  Die  Her- 
stellung solcher  Indukttonskasten  ist  im  physikalischen  In- 
stitut der  Universität  im  Gange.  Darüber,  wie  über  die 
Constraction  der  von  Dr.  Edelmann  ausgeführten  Induktoren 
wird  an  anderer  Stelle  berichtet  werden. 

Hünchen,  Physik.  Inst.  d.  Universität, 
Juli  1893. 


Vebev  ein  Instrument  zwv  Messung  der  Spannung 
bei  elektrischen  Oscillationen. 

Von  I>.  Gruets  and  L.  Fomm. 
iKt-ttUt^  S.  JvU.i 

Die  Si'antninjr»verhä!tnis,se,  welche  bei  den  ruächvn  «lek- 
tritclien  Oszillationen  geöffneter  Indaktionsap^jarate  und  l,e\- 
deoer  KUttcben  auftreten,  lausen  xicii  uiitden  i^wöhnlichen  Me- 
thoden niüht  leicht  me^itend  rerfolgen.  Die  d^DatnometrificIien 
Methoden  vei-^}|«n  w«fgen  der  geringen  (Quantitäten  von 
Elektricititt  nnd  wegen  de»  enurtiteti  Rintlu.'uteH  der  Selbet- 
indnktifm,  die  elektrometriechen,  wenn  man  nicht  gan/,  be- 
«ondere  Einnchttingen  trifft,  wegen  der  hohen  Spannungen 
und  der  dadurch  hervorgerufenen  Funken  entlad  iingcn  im 
Elektrometer.  Bei  Gelegenheit  einer  üntersachimg  nber  die 
finweguogsan triebe,  welche  ein  Dielektrikum  in  einem  homo- 
genen, Ton  elektrischen  Oäcillationcn  durchzogenen  elektri>'chen 
tVlUe  erhält.,  hüben  wir  ein  einlache«,  leicht  herzitHtellendes 
lind  sehr  empfindlichei«  Instrument  conatrujrt,  welehm  solche 
Spannungen  mit  L^iehtigkeit  zu  messen  gestattet,  weichet 
thcr  auch  ftlr  niedrige  Spannungen  und  langsame  Oscillationen 
torthflilhiifl.  zu  rerwenden  i^t. 

in  einem  nicht  homogenen  Felde  unterliegt  ein  dtelek- 
trt«chcr  Kiirpor  AnMehungs*  und  AhsUjsäunghk ruften  und  er- 


».Jwli 


}gk 


Dewegiayatritibe,  wel^t 


TOD 


>*)  «MAhrikl   ntasQcht 


OBd 


weirben  er 


ooa  MMhwk  nr  V>  ■iiii^  tob  DiefefctnritäbcwWBtmtoi  ■»*< 
■rWäeie.     lo  äaem  homogenen   dektviaeho  KeUe   tMen 
•olcbe  fofttchmteoJe  B«vefriiDg«e  nicht  »of,  vnhl  al*«f  k 
■Mtt  die  AjKfrdnaQg  woma^tai,  ixm  dreheadc  fi«<r^ttn: 
ubh-hiii.     Hingt    atD    naaifiek   io    ein    bootogCBei 
iTHeb»  Feld  einen  *m  tmaa  Diddaiikro  batvhMxlca  K 
per  i/kmaa  Dieleirtrirititnfntwtinto  tdq  l  abweielit)  bin 
»  enlitohen  Iwt   gcwiwett  IdigRi   des  KörjMcs  K 
welch«  «ine  Drefanag  des  K&qien  berTorfariBgcs.^  Dunit 
«MJdwt  dm  cMtrüebe  PeU  hooMge«  )}leihp,  aoch  nach 
Einftbrnng  de«  Diel^ktrikom»,  i*t  nothwcad^,  iam  der 
goAfarte   Köqier  die  Form  eines  EIU|)««ii   hnbe.     Nur  iti 
dieacv  FkIIc  «rinl  die  Honwgenltil  des  Feldes  nicht  gesiart. 
Mut  wird  «Im  den  Köfpera  die  Fona  n*a  dtniw  St&bchen 
gder  nin  dOnaea  kreifföraugcB  Plntten  geben,    ^i^  nu^ 
«n  »kbaa  SCftt^ben  w  nrtecben   >wei  Good«imlorplaM^H 
uf,  dwi  nne  Ase  einen  Winkel  nm  45*  mit  dm  Knft- 
Kniea  bOdet,   ao  sacht  sieh  das  Sttbeben   -  ■•       -^-^r  Axe  in 
die  RiebtQBg  der  KnAÜniea  in  etellen.    I  -nd  rocht 

oDe  dOnoe,  fertikBl  bügnide  Kreaspbtte  ach  mit  ibrar 
Kbene  in  die  RichtanK  der  Knfttinien  einxosteUnL  Um 
neber  bomofi^e  Fdder  tu  bnboa.  hnben  wir  snenit 
donntorplstten  f  on  30  cm  Dnrehmenaer  ond  wenigen 
metera  Ahstnad  geaommeo.  liod  jedoch  spUer,  kU  die 
•cbeinongen  hierbei  oüatft*tirt  wuren,  ra  UeineRa  Dim< 
Bbergegnngen.  Verbindet  man  mit  dem  DieSehtrikara  aiiMn 
SpieK*"!  »ad  hingt  da«  ganie  System  anififau-  oder  hemg 
biBUr  auf.  oo  kann  man  in  gewtihnUcher  Wme  die  Drehung 
des  Üieluktrikmui  reriblgea. 

I)  BoltsniMn.  Wwb.  B«r.  68  f3)  p   Bl      IR7S. 
4  Miuchr  TbtoiMva  i«r  IMrk-ktrika  wmmnea  twu 
kaaeea,  ne  riad  >lNr  thalMeliKeh  vorhuden  aad  tairrkl  la 
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Fullri  die  CViii<]en))aturp1)ttl«i)  statisch  geladen  weril^n, 
m  hHtiRVit  die  hettifin  KnlflA.'  iivs  Kräriepiiarva  nli  civU'n-'  vtiii 
den  durch  Ititlticii/  ini  [)iele1(trikum  erzeugten  elcktri^hon 
iVlariAiiHoui^D .  weh:he  den  auf  d«ti  Platten  TorhaadeDeti 
Elcktrititütsni eilten  und  Jalier  imch  den  auf  ihnen  vorhan- 
denen Potentialen  proportional  sind,  zweitens  aber  mich  von 
den  auf  dctn  Dietektrikuni  ^chon  vor  der  InÜuen/iriing  etwa 
Torhandfiiirn  freien  Klektricitfitfimengen,  welche  sich  durch 
die  l''laniii)<r  allf^rdin)^  gewöhnlich  beseitigen  lassen.  Ist  V 
die  l'oU-tiliuldill'ervnz  der  Piatt*->n,  so  wird  in  diesem  Kalle 
hei  Comniutining  der  Condensatorplatten  die  Drehung  an 
8r0«se  und  eveutuell  auch  an  Itichtung  veriichiedvn  sein. 
Sic  wird  nämlich  in  dein  einen  Falle  aeiu :  «==(7-^-1«^', 
im  andere»  Falle  o,  =3  —  i  K-f-  mK*  worin  l  ein  Mass  für 
die  freie  Ladung  dea  Dieiektnkuuis,  M  ein  Mass  ftr  die  Pu- 
lari^rung  dotnelhen  \st. 

Falb  dagegen  da»  Feld  ron  elektriiichen  Schwing- 
ang«n  durchzogen  wird ,  so  beben  sich ,  wenn  nur  die 
Brhwiiigungen  rmAi  genug  gegen  die  Oscillatiousdauer  dee 
anfgehüQgteu  Systems  stattfinden,  die  tou  den  freien  Rlek- 
triitirniigen  emengtcn  Drehmomente  auf  und  man  erhült 
Atwchlüge  des  Köqieni,  welche  dem  Quadrat  der  Poteutial- 
difforenz  pruportiimul  sein  und  immer  mich  derselben  Rich- 
tung gehen  mQii»en.  Su  lange  die  (iMcitlationeD  nicht  allxu 
raaeb  werden,  kann  man  die  elektriechen  Bewegungen  als 
quasiitaÜflcho  ansehen.  Bei  sehr  ra»rhen  OscillatioDen 
trat«n  abweichende  Vorgänge  auf,  weiche  Übrigens  daa  «|ua- 
dratischo  tiefet»  nicht  beeinflussen.  Teber  dicfie  werden  wir 
denmächst  berichten.  Et  iiA  also  die  PotentialdiEferenz  der 
Plaitan  ¥"=>  OVa,  wo  a  der  Drebung^winkel  und  C  der 
ReilalttiöDsfaktor  iitl.  Ut  letzterer  durch  einen  Vergleich 
mit  absoluten  Me!<!(ungen  bestimmt,  so  lassen  sich  die  Span- 
nuDgen  direkt  in  Volts  aitsdrOcken.  Da.><  In.'ttrument.  welchen 
wir    kürr.   al«    .dielektrischen    Spaunnng«uie9ser'    he* 


aksmaf  itr  muH  gipa.  Oao*  mm  &  JwU  IBM. 

■ndiBcn  «tcktra,  bat  Mio  dektroaafiwtiacbea  Anlogua  iu 
den  Bdt^nijmmamiat  voa  Betkti-eifaij.  Darch  V^r- 
iadannig  dm  **-***^**  der  CbiulenntorpIattHi  kann  man 
die  JEmpfindläeiilteit  Am  Appantcs  in  s^  «eiteii  Grenzen 
Tariiren. 

Bei  den  von  um  aiMgef&lutcn  Iititniment  wuntf  aU 
Uieleklrikam  äcfawpfel  aagevoMlei.  wegen  der  hoben  LH- 
dektridtitBeoBsUnt«  and  itr  gernigeo  elektriseheo  Nocli- 
«irinug  danetbn.  die  Qbrig«!»,  adfait  wenn  sie  auftritt, 
dnrdi  Kenbatimmnng  der  Unhelag«  nach  jeder  UaKimg 
«Ununirt  wird.  Eine  dOnne  kretsfonnige  Platt«  an  Schwefel 
(Gewirht  0,660  gr,  DtirckmiSKT  21  tan,  Dicke  0,l>n  mm) 
wird  in  einen  Doppclhaken  ans  E3>ooit  befeitigt.  (Stäbchen 
Tun  2ü  mm  LÄoge  oad  1 — 2  nim  Dardumaser  worden  in 
eine  Kbonitgabel  eingde^)  In  deo  Ebanitiiaken  ist  ein  ge- 
Smiastes  GUMtAbcben  eingekittet,  das  in  den  H|>lvg«l  mit 
zwfä  Haken  eingehängt  iat  Letzterer  hängt  an  einem  Haken 
in  dem  Aufbängecocon.  Von  einer  Dimpfuog  «nrde  abg<*- 
eehen.  Der  Cundcm^ator  bestaht  ans  kmafönnigen^  am  Rande 
abgerundeten  Platten  rtm  iS  cm  Darehmeser.  die  in  lie- 
linbigeu  Abstand  tod  einander  gebracht  werden  können, 
Das  Öonze  beBndet  Bich  in  einem  Gehfioset  weiches  durch 
ein  Drahtnetz  vor  äoseeren  Einwirkungen  gewbQtxt  werden 
kann. 

Die    Drefanngswinkel    der    Platte    (aod    dea   Stfibcbens) 
ergaben   ävb,   wie  es  sein    mtu»,  den   (^ladrat«n    der   P 
tmttaldifTerenzen    praportinnal.      Um    dieses    xu  oonitaÜf 
wurde    eine    Levdener    Fhuchc    dnrch    einen     Indnktic 
ap|Ktrat   gehuleu    und    durch    ein    Funkenmikranwier   omsS-' 
Uraod  entludt^n.    Die  Kn^In  de^wlben  hatifn  1,1  cm  Durrh- 
mcBKr.     Dia  Kntladungen  des  lodiikturium«  waren  durchau 
molit   regebn&iKig,   wie  dus   bei  den  Unterbrechungen  dui 
Minen  Hummer   nicht  anders  r.u  erwnrien  war.     Doa  ine 
■tont   fulgt  aber  jeder  Voriinderung  d«  Hanim«»  and 
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Funken iilrei;ku  unnijttclbur  und  gcnaii.     Im  Mittel  aai  «ner 
Keiha  voü  ItL-obachtungen  ergabun  siob  fulgendv  /Pallien; 


Ktutkcnlftnge  in 
MikronictiT 


Ausscbtag'     AuBHclila^  nulncirt 


87X6 

Mr..« 

l!»S.O 
S2«.5 


nnf  Winkel 
87.63 
UM 
t»l,7 
81 0.7 
408.3 


Spanoong 
bfrevbnvt 
1 

1.7W 
2.887 
2.',HJI 
8,3ß3 


DiT  AbstAnd  von  Spiegel  und  Skala  war  1430  mm. 
Die  letzt«»  Zuhleii  dor  Coluuine  siud  unter  der  Anualime 
y^  C  V  a  bitriK- blitzt,  indom  ilie  S|iannung  für  1  mm  ^r  1 
geaetet  wurde. 

Zum  Vergleich  mit  den  leUlen  Zableu  können  die  Ver- 
wifhe  vüü  Biülie,^)  Freyherg,')  CJuincko,^)  Pasehen,*)  BichaL 
iiud  Klondlot,')  HcyJweiller')  und  Anderen  dienen,  welcbe  zum 
Theil  ebenfulls  mit  Kugeln  von  dem^elbeu  Onrchmeaser  gp- 
arU-ilet  bitben  nnd  aliAolute  Elektrometer  benfitxl  haben. 
[>ie  Zusammemitollung  der  Zahlen  von  UaiHc  und  ßicbat  und 
Blondlut  mit  den  uoserigen  ergiebt  z.  B. 


Kicbnt  und 

Qnetx  untl 

(''ui)k<'D)llnKe 

Boille 

BIoBdlot 

Fomm 

1  mm 

I 

1 

1 

3    . 

1.780 

1.708 

1.7&8 

8    . 

9,447 

2.S78 

2,267 

4    . 

a,940 

3,863 

2,901 

5    , 

3^72 

S,4U7 

S,I»3 

1)  Boillp,  Ann.  i-him.  ph;>i.  (S)  Sfi  p.  531.    1882. 

2)  Fn-jlwr«:,  Wied.   Ann.  88  p.  231,    1889. 
8}  ^uin<:ke.  Wird.  Ann.  19  p.  Mi.    ISSS. 
A)  l*air)i«ti.   Wird.  Ann.  37  p.  69.    188». 

6)  Bichat  und  BlondloL,  Arcb.  de  (Irn.  (3)  28  p.  lu. 
6)  Qeydwoillor,  Wiod.  Ann.  40  |«ift.  4&4    189V. 


189X 


Mmji^  iltr  mMth-'plipt.  CVon«  <mn  E.  Juli  l^nr. 

Dh  die  PutviitialiliSeretix  bei  I  loni  runketitäng«  uiicli 
HitilluM  Mfttftungeii  lö,2.S,  iiRch  Richfet  und  Blonrllot  li>,l 
el«ktra'«tntiKcbo  Kinhcitnii,  hIm)  im  Mtttvl  4701)  Volt  Ut.  «o 
unifaM«n  die  oliixen  MetsunKen  ein  Intervall  von  4700 
l)is  I.VIOO  Volt,  ein  Iiilerrall,  wclchea  iliircli  Aen(I<;runn  «Ich 
PltittnniilMtaTitlcA  nach  unten  unrl  oWn  iM'trächtltrli  auAffe- 
delint  wurdeu  kann.  Wir  konnten  uH  dimeni  Itmtnimfnt 
die  Sinuintinf;  einer  WsrhsebttTonimuschine  von  60  Volt  noch 
be(|iiemeD  meaaen,  ao  wie  andtrerMeiti  die  Spannnng  von 
l-'uiiken  von  mehreren  ('enlimcti>rn  LÜiige. 

Die  prindpiell  wichtigen  Kraf^,  durch  welche  Eigen- 
schaften der  Dielüktrikü  dift^e  Kn«ch^inimgen  zu  erkUren 
sind  und  ob  die  hier  auftrotcnden  KrätV  nur  italischer  oder 
besser  <iu«sistati>icliHr  Art  jiind  oder  ob  nicht  rtclniehr  auch 
bereits  elektrodyna mischt;  KrSftu  im  Dielektrikum  auftreten, 
sollen  einer  folgenden  Mittheilung  vorbehalten  blet)>en,  nbouA 
wie  die  Benutzang  der  hier  auftretenden  Krüttf  xar  Vei^ 
gletchnng  der  DielekLrioitülacon)4tanten  von  Körpern,  von 
denen  man  nur  kleine  Proben  sur  Vcrfllgiitig  hat. 

M(inclt«D,  Phyuik.  Institut  der  Unirera. 
Juli  1893. 
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VerzeictinUs  (kr  eingelnnftjneu  Drucki^i'hriften 

Januar  bia  Juni  189S. 


Hl  vorabrUaben  OMslteolwfteii  uad  InttttnU.  uiL  w«kb«ti  tttmvn  Ak*dMnU  In 
TviMl>T«rkakr«ulik'nffd«nB«bM*D,iiiefcM«b«id(>«Venaii*bDkMsacI«teb»liR)BynwKa- 
1       htNUUJcDnff  IQ  I>«tnr1itaii. 


Von  (ölenden  Oeaellsohaften  niid  Institittm: 


tUdirifl. 


Oeiiehidtlinertin  in  Anclteu: 
14.  BrikI.     1393.     (lf>. 

Sociilr  d'imulation  in  AhbevUle: 
•imolre».    Toui.  XVIII.     J892.    8". 
Bolktin.     Ann(Se  1891.  No.  4.    1892.  No.  1.     8». 

Ofts^rrnfory  iVi  AdeJtiidt: 

eorologicAl  nbaerTAlinn«   ll:t<>0.     1H93.     4«. 
liotffd  S'mtttj  of  South  Auatraiia  \n  AMaiAe: 
lutiMu.     Vol.  XV,  3.    XVI,  1.     1882.     8". 
SüAAantthe  Altndemie  der  WiaaeneiäiafleH  in  Agram: 
Band  111,  112.     1892.    8». 
MoQuiu«nUt.    Vol.  XXIU.     1892.    8°. 
I        IjetopU.     Jahrg.  1899.     8°. 

L ÄrtMoiogisdie  (feKlltchaft  in  Agraat: 

^Bieataik.     Band  XIV,  4.     18n2.    8f>. 

^^*  State  Librart/  i'ii  Albany: 

Ball«tiii  No.  S.  JAnoary  1608.    S". 

SoeiHf  dea  Antiquairts  de  Ptciirdie  m  Amitn»: 

BulUtio.    Tom.  XVIT,  Iti91,  p&g.  5&&-621.  Tom.  XVIII,  1892,  No.  1. 

i69i;e3.  6". 

Uistoritcher  Verein  >n  Augvburg: 
itwbrin.    XIX.  Jnbrf^n?.    1892.    80. 

Jnhtm  flujtkiMn   Vnirtr$Hy  im  Btdtimore: 
ilaw.    Vol.  XII.  >'o.  103-105.     1893.    4«. 
ÄmtrifftnJoarnalorrbilolo^y.  Vol.XII,4.  XIII.  1—3.  1891/92.  8*. 
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VeraeiAnm  der  eingttauftne»  Dnukaekrifttn. 


American  Chemical  Joiimol.    Vol.  47,  No,  2—7.     1892.    S*. 
Amencan  Jonrmü  of  Uaibenuticd.     Vol.  XIV.  No.  3,  S.    1892.    1*. 
Stodiea  in  HiitoricAl  and  PoIiticAl  Sciecc«.   X.  9er.,  No.  i— 11.  1B9S.  6^. 

ülfTturartt  i«  Bamberg: 
Uebw  die  CnUrnucliunx  dar  8c*1«d  eine«  Ueltoniefen   vdo  Üerlurd 
Loreotseo.    Kiel  18d3.    40. 

BittoritAer  Verein  111  Bamberg: 
B2.  und  BS.  Bericht  ftlr  die  Jahre  1800  nod  1891.     1891^    8". 
BtüaxiatUith  OentAithap  ron  Kunttet»  en  Wtttuschapp^n  tu  Batrtt 
T)jd»clihft.     De«l  90,  nfler.  2.     1802.     8°. 
Nololea.    Deel  80.  ofleT.  3.     1892.    8*. 
NederlandKh'Iodttch  flakaiatbodt  1)K>3-1811.     Dei<l  X.  177«— 1' 

1892.  8«. 

K.  Akademie  (Ur  Wistetuduiftem  in  Belgrad: 
Spomenik.    XIX.     1892.    4». 
gW    XXXVI,  XXXVU.    1883.    8«. 

Museum  in  Serftn: 
Aarsberetoinc  for  1891.     1803.    80. 

K.  preutaitdie  Akademie  der  Wieeemaehafifti  in  Jirrtiu: 
PotitUcho  CormpOBdene  Kfinig  Friedrich'!  U.     Bd.  XIX.     1802. 
Corpos  iDMriptionuin  Atticanim.     Vol.  U.  pws  2.     I89S.    fol. 
SitsODffabericht«  1892,  Ko.  41  — &&.     4*. 

K.  peotog.  L<utde4an$t«U  und  Sergalimltmie  in  Bertin: 
AbhAodlosgttD  &ur  gwloffvebm  S[>«iia)kut«   von  TreaMm.     Bd. 

Hea  4.    1893.    4°. 
Abbuidluag«!!  der  k.  preiumicbeii  gMlog.  LuidevaniUil.    Neu«  Pol 

n<ra  6—8  nd  18.     1893.     4« 
Jahrbuch  fBr  du  Jahr  1B)>1.     1893.    8*. 

Vemtadte  chemische  GetrllKfmß  in  SerUm: 
Berichte.    26.  Jahrg.,  No.  19.  30.   M.  Johnr-.  No.]— 11.    1892/98. 

Deutädte  peotegigehe  Gadlnhaft  in  Sertin: 
Zdtachrifl.     Band  44,  (Iva  S.     1892.    ffi. 

Sledieimtdu  ßcMUfcAij/t  (n  Bolin: 
V«rhaiHllaBgeii.    Jabr««!«  1699  Band  XXIIL     1898.    8>. 

Fkyfikati»<^e  OeseOt^aft  in  Berlin: 
Die  Fortachritto  der  Physik  im  Jahre   1888.    43.  Jahrg.  fa  S  Ahth. 

1893.  ffi. 

Pkjpnohgucke  OcfWbeha/l  in  Btrlin: 
CeotmlbUit  fQr  rbyüologie.    Bd.  VI,  No.  19-96.    Bd  VII,  No.  1- 

1892/98.    8*. 
VerbaDdlongM  18»»-«8.    Na.  1.     1698.    8«. 

K.  teehnttdtr  lioehtcktüe   in  HrrltM: 
Die  Ejitwiukelaair  dfr  Mütbematik  im  iSaMunmcobaiige  Bit  dar  Ai 
bntitaBjt  &r  Kultur,  voa  K.  Lrf»D|to.     I6U8,    4". 


frrtft^nbs  äff  tingetatiftHen  Drueiaehriften. 


Koüfitifh  •tfultchra  arch'utln^iiche*  Iiuttlttt  in  Betiia: 
labrbocb.    Ünad  Vtt,  Hell  4  (18'Ja).    1898.    ■«•. 

K.  jfTtii»».  tneletfrvloffitt^ef  In$titut  in  Berlin: 
DvBUchn  met«orolopisclt<30  Jahrbuch  für  1893.     Heft  H.     1893.    ^9. 

J^ahrbufA  fU>rr  die  Forlschrilte  tler  Mathemalil:  in  Berlin: 
J&hrfoucfa.    Bd.  XXn,  Haft  1.  3.     Berlin  1693.    8°. 

PttffiilttUffh-lfckni^hf  Jifi(h^<inataU  im  Berlin: 
Voncbl&gc  XU  tfvHlzlichoa   Be«titiiiuuaj^>.'n   fibor  elektxiHcbo   Msua* 
einhciten.  von  B.   [>orn.     1893.     4». 

TilalHntUiifniichafiiicht    WocJtenvchrift  i«  Sfriin: 
WochvoHchrm  1893,  No.  S2.    1803,  No.  1—16.    Hetlia.    4«. 

Zeitachrift  für  iHMrumentenkumU  in  Beriin: 
IL  Johry^msg  1693.  Uefl  1—6,  tind  Heiheft  lom  Jahr^anf;  1893.    8". 

Soeiitf  il'hHuiation  du  Dnub«  in  Besattfon: 
Uifraoir^iL     VI.  Serie.  Vol.  6,  1891.     1893.    8°. 

Pkilnmphietil  Sorietp  in  Birmingham: 
Procwdmtji.     Vol.  VIII.  pfcrt  1.     189i;ai.    6*. 
Gtwfrlugehule  in  Bitttig: 
XVII.  jAhrenbericht  für  XQ-nfJ^.    1898.    Ö*. 

Actademia  dtUe  Seiente  in  BtHognai 
Mnnori«.    Swie  T,  Tom.  l.     16'.lO.    4*>. 

JTnlHrÄiriönwÄfr  Verein  in  B»>tn: 
VerhAndltuigDn.    49.  Jiihinuig.  2.  Hlllflc.     1892.    6. 

Soeiili  rf«  ^ifigra}ihif  commrrKiaU  in  Bordeaux: 
Bulletin.     1892.  No.  28.  24.    1893,  No.  1-7.    80. 

Societf  Linnienne  in  SnrdeniiM: 
Ktle».     Vol.  41.    1891.    8°. 

HoäH^  tie9  atienee:»!  pAysJfWJ  et  naturettfs  in  Bardeiwr: 
MiTinoiret.    Sftit  IV,  Tom,  U  avec  un  appendice.     1691.    8". 

Pii&Iic  Lätrart/  iii  BMl^n: 
II.  uvouftl  [(»poi-t  18B2.     1803.    ä'>. 

8wietii  af  mUiirtü  hixtory  in  SaMon: 
ftoc^f^infft.    Vol.  XXV,  part«  3.  4.    1892.    S". 
Unnnini.    Vol.  [V,  No.  10.     1892.    4". 

StadUtrehiv  in  Braunuhteeiy: 
Heinrich    Nentvi)^,    Di«    Wiesendrucke    in    der    SUulthiblioUidc    tu 

Kraunvhirei^.     Wulfi-nl'tlttel   1A91.     8*. 
Il*rt«lb«i,    |)ie  nntti-litlUTlirheii  lUn'lHrhriflen  in  der  SUdibibliotbek 

zu  Kr^anK^bwciif.     WoIltitibatUl   18'J3.     ä*>. 

Mteteomtn^ij^e  StatioM  in  Bremen: 
Cntvliuiiw  dvT  inet«orol.  BeobnchUinK.    Jabry.  II.     189S.    4*^, 


2M 


Vfruit^m^  4fr 


iMmkmimfltw. 


AbhMdiMHm     Bd.  XU.  Hift  8  Md  JWfttfv  lu  tU   XII.    MW. 
Hialonttk-nmiäHtdu  SAivm»  der  mähr.  Aekerhau-0§Mtttik»ff 

IN  ifr ■•M.- 
Hr. lUllhMU  Hubnaiv  *oo  Johann  Looertli.     t6M.    H". 
ilirittiBB  ItitUr  <f'Ktv*rt.  UeiltinlctiUit^T  sii  t.  W. Ochstulac».  l\ 

Jfaturforwehtmk  GtieilKhaft  im  Br*mtf 
Viv)iiin4liina«a.     Ihuid  80.    1892.    ff>. 
X.  Uariclit  Jhi  mi'tvorDlo^iM^ben  CootaiMMB.     169S.     8*. 

AcaJimi*  Hn^aif  de  miiiecine  tm  Brümdl 
IhilliUn    IV.8<iric.  Tom.  VI.  No.  10.11,  Tom. VII.  No.l-t.  im/H. 

Aauiemie  Itoyalt  tUi  tedeneet  in  Br^Melr 
BulUlln.     tt,  Horio.  T.>m.  21,  N'<-  13.  Toiu.  3.1,  So.l  —  L    I69B/W.   tt- 

ttMu^hfqar  Jloyalt:  tU  Jtdffiqut  in  Brümti: 
lta|i|wrb,  ftoni««»  läöu-lädl.    WJi.    tfi. 

fioci*U  rira  K-TilandüU»  in  Bri*tiet: 
AMicrU  Mollftridluni.    Tom.  XII,  Tmc  1-8.    189S.    8*. 
SitdHt  Mfawüio^iif  ttr  Bftifiijn«  in  ArA«**!: 
AniMlf*     T<«n   84.  88.    18»(V»1.    fP. 
Miinioir*'.     "Wna.  I.     IflBt.    tf*. 

Ak»  \9mö9  Uta.  ia»L  a*. 

IV*^»  '    i»   I-LXVL    »». 

IT  r  .frr    WmfMtAa^Wi  m  Bmdaf 

V'Kfftiw-  ^>.  ie«S.  II<ft  l-S.    y^ 

tksUtn.    Tmk.  X,  i*|r.  «.    IfWL    Qff. 

j|««4Hri«  '^ ^^i««.- 


^  t 


Vtmüknisa  drr  cingtlauffntn  OruckixhriflfH. 


Aniatic  iSoeutjf  of  Bthgal  in  C(deuttn: 
Jin«.     ISW.  No   8.  9.     8". 
Jciirnal.     S'.  Her.,  Vol.  ftl,  No,  8lS.     1802.     ffi. 
IltUtoliiecu  tndicu      N>w  Stsri««  831,  Eä3— 026.     1602—93.    8". 

OfAo^ietxl  Surrev  of  tiuUa  in  Citicitttit: 
»■    ■-'       Vol.  XXV.  pari  i.   Vftl.  XXVI.  1.     l8tt8/93.     4». 
l-tfia  Indi.'u.     !n.ie«  bv  W.  TheobaW.     1892.     M. 
1 ....;.  1.:..  .lad  IndAX  of  tho  tir»t  äti  Volume»  of  tbä  Momoin  1869— IS6S. 
By  W.  Thwbald.     1892.    ^". 

PHäoMphUiü  Society  in  ü<uitbrid^e: 
Ptotnedivg».    Vol.  VIII.  l.     1893.    8". 

MimutH  of  Cfimjinrntit^t  Xoolf»);/  im  Cambriiif/e,  Maee.: 
fluiletin,  Vol  XSni.No.i-Ö.S.KIV.No.l    S.SVI.No.il.ia.  1892/98.8». 
Aaaa*]  «.?f.ftrl.  Tor  1891—92.     1092.     8». 

Attrifmtmiciil  (M>»ervatury  of  Hntvard  CMtge  in  CanArid^e,  Matia.: 
Uth  annual  Rt-itori  for  1801— ^»2.     1892.    8°. 

Acciiileuva  flwtnut  r/i  vritnit  nalvtrtdi  in  Valnnia: 
Aili.     S.'rie  IV.  Vol.  6.     1892.    4» 

InilkUino  iiicRsile.    Nuovft  3er„  ra«o.  90—33.    (Dec.  1893  e  GeonnJo 
0  Mikreo  18U3.J     S". 

K".  säfA««**«  iN^fpora/o^MCÄ«  Institut  in  Chtwinitt: 
l^eutwlie-- tiieteorolQRieLhea  Jabrbuoli.  Jnhr  1891.    II.  Hälfte.  1802.  A'', 
Il.KlinudnaKönigr.  Snchaen  T.FaalSclireii»<r.  Il«a  1,  2.    1892/1)3.   4fl. 

Sociit^  dts  eäxnem  naiurellen  in  Cherbnurq- 
U^nofres.    Tom.  28.     1692.    8". 

Xeitfchnfl  „  Ihr  .VowM"*'  in  Chidtso: 
The  Moniil.   Vol,  ».  No.  ü.  3.    1899.    8". 

Ztilsfhriß  „TA«  Open  CouH": 
The  Open  Court.    No.  277-298.    Chicago  I892/9S.    8". 

K,  0€srUschaft  drr   Wiutntckafltn  im  Chrwtwnia: 
Fothuidlingor  1891.    8". 

H*»tonachtintii/Harijdu!  GeiflUduifi  von  OraubÜHdin  in  Chnr: 
Jtthrwbericht.     WII.  J^hr^aag.     1892.    8". 

('hrmiker-Ürilung  in  Ciithcn: 
i^inikn-Zeituat;  lti9a.    So.  lul— loö.     1»93.   No.   1—39.  »3— <1. 
Cöthen.     fol. 
.icadtmut  Ifiteumal  de  cieneia»  in  CArdobfi  fRejmbtia  AtytntiMO: 
BoloÜB.    Tom.  XI.  eotr.  I.     Bv^nnn  Aires  1869.    8*. 

IJnirrrfilAt   CternowitM: 
VemtcboiM  der  fiffeDlIichen  Vor1««ang9it.    Sotum.-Sm.  1698.    6^. 

tJiMttnmher   Verein  in  paWKitadt: 
«jiurtalblÄUer.     18Ui,  4  Ui-He.     6^. 

On  a  ■«rie*  i>r  ix^nliar  «oliiHi  rienr  i^alida.  Colorado,  hy  Whittnaou 
CroMi.     1B9S.     tfi*. 
MM  Malk'phii«.  et    i.  17 


Teneidwm  Aer  tiruftlaufenen  iMIiHHtM« 

'Vhe  l'roductioD  of  ColumboD«  ttnA  T-aoff^tontoxtiea.    1898.    6^. 
IrriDs  Hai«,  Tbo  U1e>t  Kotbod  of  eWtric  cur  cootrol.    1S8S.    S*. 
h.  D.  G(Kl«hiill,  A  Reriew  of  th«  Kuufll  Procen.     VB6&.    Bf. 

Verein  für  Anhattüch^  GexhielUi  tn   Dentau: 
MittheilaogeD.    Baoa  6,  Theil  3.     1693.    Sf. 

Geirrte  effKWcfk  GntUtehaft  in  Ihrpnt: 
8itxun(pib«richtc  jeO-2     1698.    8*. 
Verband luQt;«ii.    Baa'l  XVI.  2.     1^93,    8°. 

L'iiM'M  iifUffrajAtqH«  dl*  Nord  de  la  France  in  Donui: 
Bulletin.     Tori.  Xll.  äeptl>.-Decemi>.  1891.     Tom.  XUI.  Juv. ~ Jnln 
1893.     1892.    &*. 

Vetfitt  für  Erdkimk  in  Dregdrn: 
XXII.  Jkbnübericbt.     1892.    Bf>. 

liajfal  früh  Aeadtnijf  in   IhiMin: 
pTWceitnga.    111.  Serie«,  Vol.  II,  No.  8.     1892.    8P. 
Transactions.    Vol.  80.  pkri  1-4.    1882/98.    4«. 
Jto}/ai  SociHjf  \n  Edinburgh'. 
fcooeedinga.     Vol.  XIX.  pag  81— 396.     18»-i.    8». 

Royal  ph^fical  SodHif  in  Edinbur^: 
Proee^dinipi.    SetuioD  C'X.VI,  \>ig.  178—908.    1893.    9>. 
Carl  t'riedrieha-Gyvtnatiiim  in  KUenaeh: 
JAfarwbericbt  voa  1893—1898.    4^ 

OtMU$<ltaft  f.  hÜdende  /Twiwl  h.  vatertändisiehf  Atltriümir  in  Sndt 
Jahrbuch.     Bana  X,  Heft  1.     1893.    9fi. 

K.  Atitdemic  f/emfinniUeiffrr    Wüitentfhafltn  in  Erfurt: 
Juhrbacher.    N.  F..  Band  18.     1892.    8». 

R.  AecMifmo  dH  Otorgofili  im  Ftortns: 
Atti.    4.  Ser..  Vol.  XV,  8.  4.  Vol.  KVI.  1.     1892/98.    8«. 
SmekmAtrgiKhe  naturfoneheitdt  GettIMMß  in  l^anJcfuri  u, 
Abhudlungen.     Bucl  XVnr.  Hefb  1.     1602.    4«. 

!fatHneu$«nBc)uifHtcher  Verein  in  f ViitUr/url  a,  0.: 
Helioi.     10.  Sahrtpuig,  No.  9.     1892-     8*. 
äodctjitum  Litten«.    Jahrtpiag  1892,  No.  11.  13.    B*. 

Ifaturfortehende  GtatU»ch4tft  in  Fretburg  l  Br.i 
BKkht«.    Bond  6.  Buft  1-4.    1891/M.    tfi. 

KircMieh'hit:tari»dttr  Ytrtin  m  ^Vobur;  L  Br.t 
fraburger  Di^cwaD-Archir.    28.  Bwkd.     ISftt.    8°. 

BrtiiffaU'Vtrri»  .Sehnu-ina-Ltind  in  /■Vfl'urjr  i.  Br.: 
.Schau-iM-Ltuid.*    J^hrffug  17.  iUTt  1.  2.     1893.     fol. 

Unirerailrit  1»  h'rfib»rp  ffüchir^itf: 
IimI«i  lectionon  per  mra»M  hiemnle«  1892—93,     i*. 

üOHgreuO  botanieo  tntrrnatioMÜ«  in  Gtnma: 
Alli  1893.    18BS.    IT. 
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Musto  eieüo  4i  tloria  naturale  in  Oettua: 
AaBftli.    Ser.  II,  VoL  SIL    1892.    Ö» 

NatMri'vrKhetiJe  Gtitüfchafl  in  OöHiti: 
Abbau Jlun^ea.    B»iul  XX.    1698.    S». 

<tttrr{iiiiiUH»ckt  Otsrilsclmfl  (frr   TK(«<rN<diii/}eM  tu  OöriUi: 
Ntun  LnHditsiich«ti  Magazin.     Band  68,  H«fl  2.     tSD2.     6*. 

iC.  (IrMttxdMft  drr  WuafKsAafteH  in  GAlliHgtH: 
rixkbrt«  Ani»i){«n.     ISiU.  No.  2t-26.    1893.  No.  I-S.    f{r.  8». 
Nacbrichteii,     läSfi.  Xo.  18-16.    leOS,  No.  1—».    gt.  tfi. 
Abhindlongen.     Band  39.     189-2.     40. 

Tjtt>fmeer«ichrrunij>ih,ini  für  Dtmtwfilatnl  m  GoUut: 
M.  J»l)re»l.ericht  f.  d.  Jahr  1802.     1393.     8". 

Penieon   Cnicrmii/  in  Granrille,  Ohia. 
TV  Jonmal  «f  C(«iij>arative  Neurology.    Vol.  II,  p.  187—103.    Val.  III, 

p.  1-34.    1803/M.    B«. 
Säkntific  Ubontorie«.   ItallHin.    Vol.  Vll.    1693.    Bfi. 
Vcreit  lief  Amte  m  Steiermark  in  Orot: 
UUbeilungeD.     XXIX.  Jahr  lt>d2.     1803.    8*. 

yatMncittenfchaftUcher  Verein  für  Steiermark  in  Orai: 
MIUbfriliinscD,     H<'rt  26.  l&Ol.    1893.    6«. 
JlntHnrigffnuJuiftlicher  Verein  für  Ifeu-  Vorpommern  in  QreiftwaXd: 
HitiliM langt n.     34.  Jnhrf^ag.     BprÜn  160-3.     g". 

fSirntcH-  und  Londmchule  in  Grimma: 
JohnxliprJcbt  tod  1992—93.    4**, 

Unittrsität  Grrtttingen: 
JoArimck  1677/76— ISai/B»  1670-1698.    8^. 

K.  ItutitHiU  mar  de  Taal-,  Lttnd-  m  Valkenlundt  ran  tfeJerta»d»rh 

Indir  IUI   IfiiUji: 
Uijdr>i|,*eD.    V.  Keelu,  D.>el  VIII.  aÜer.  1.  2.     1898.    8». 

Kiteri.    Lenjmldmo-tarolitische  DeuUdte  Atademie  der  Natur- 

(orteher  in  IltiUe: 

Leopolditta.    Ueft  '28,  Ko.  31-24,  \UU.  29,  No.  1-6.     1892/93.    4^ 

OtuiMd^e.  Morffttdiinditche  Gf^tlltehafl  in  Haue  a.  S.: 
WiUAtitL    üaiul  46.  Hurt  4.    BadJ  47,  Ilefl  I.    I.cip»g  1692^.    6^. 
AlhandlanfeD  f.  d.  KtiDtl-- d  Morgi-nlnndea.  Bd.  IX,  4.  teipi.  189S.  8". 

Untvefsitäl  HiiiU: 
1di1«i  ubolarum  per  avftatem   1893  hab«iidurum.     4**. 

NttlurvKirngch.    FrFrin  für  t><tcUffn  kn/I    Thünn^et   in  llidU: 
Zeitacbrin  tat  XaturwUse-afchaften.    Unnd  6I>.     Luipxig  lc<92.     6^. 

NaiurteüixctuiJujftlieJter   Verein  in  Hamburg: 
\\>h^nä\abgtu.     ßHod  XII.  Heß  1.     1898.     40. 

WrttrraniiKUe  Ut»tUschafi  für  üatufkundt  im  Hanau: 
tWräbU     I.  April  1889  bii  3(1.  Nofembcr  1893.     1893-    ^. 
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TtrwUtnUt  d«r  änpttnuftnfa  Draclai^iften, 


Biilorittker  Verein  ßr  ^ittlenadiM»  in  Jlanttoctr: 
KntacfarifL    Jahrfpttiff  1892.    g". 

TVjr/crtr  godijelctni  GenooUchup  i«  Harlrm: 
VerliandetinseQ  mkeode  den  onLuurlijkeD  ea  aeouenboardea 
dien.t.    X.  S..  Ueel  XIH.     1893.    Ö«. 

üociflf:  IMIitHdaitt  ilr*  wcienna  in  Uarlein: 
Arcfaives  Ni.(«rlBa<Jaii<««.     Tgin.  36.  Livr.  -1.  6.     1893,     ff. 
Ueuvrei  coropifctn  de  Chmtiftftn  HiiygetH.  Tom.  V.  LftUiiyel893. 

IJniverwilät  üeiddbrrg: 
lili'C  lind  flrDndliaiini  einer  &IlgnDeiaeB  Oesdiichte  der  Myrtik. 
Adsibert  M«rx.     1893.     X'>. 

UiatmiatJhjJtihmphigcher   Vrrrin  in  JlrideJbr.rff: 
N«iie  npidelberser  Jofarbdeher.    Jnhrtfan?  ITt.  LIca  1.     1893.    V. 

Naturforsdwitdtr  medi£iniMhtr    Verein  in   ftetdtiittrg' 
VffrbandlunRen     N.  K-,  B*nd  V,  Heft  1.     I6»3.    8" 

Swi^ii  de  ifiopTaphie  de  Fitdaudf  i»  HiAitittgfors: 
Fcanift.    Tom.  6.  7.     18&2.    8". 

Snn/Ir  t*»>**>^*'$'''*'**'6  in  Uehüngform 
M'itnuire«.  IV.     1892.    ff". 

Verein  ßr  gitbenbürijii>che  LaniedHtnde  in  i/traiamn^tadtt 
Itoden  tat  EraibuoK  der  48.— 4&.  LttutfralTüniuntiitons.    1390 — DS.  B". 
Jafarnboriobt  (Qr  1891/92.    8^.  _ 

Ambiv.    N.  F..  Itai»)  24.  Hi>ft  3.     1803.    B, 

llngantct^er  Korpaifien-  Kf  r«iii  i»  Ighi: 
.Uhrbuch.    20.  JuhtKnnii  1693.    6*. 

Naluntijuteiufhaftiieh'medieinischer   Verein  in  Innnbruet: 
Itoricht«.    20.  JuhrgBn«  1831/93.     1898.    €P. 

litdiciniMch-matvncixseniieHiißhrhf  GettUtrhrtft    in  Jmm 
JwkiMbeZeiUc.hrin  t.  NRtiirwiv^fnüvhurton.  Ild.  27,  lU>a8.  4.    18US. 

i.'eMrHlhuTt<t\*  für  Mrtnrmlogif  und  flydntyraiJüt  in  Kartaruket- 
Jfthteiiberuht  Rlr  ISUa     1^^.    4». 

Gfmthertoijlidw.  Siemvarte  in  KarUnAe: 
Va6tml\izbaagm.     ll«n  *.     1892.     ■l'>. 

S«eUie  phyticMnitihfmntitjMr.  in  Ka»an: 
BalleÜD.    n.  8ifrie.  Ton.  I.  Ko.  3.   Tom.  U.  Mo.  4.    109S. 

Vnireraitäl  f»  Xomn.' 
UUcbaaiA  S«pl«ki.     ttun<l  60.  U«n  1-3,     16!l3.     f^. 
Abh*adlaii|f«Q  der  vierten  V«raiinnilunjf  der  nuKbclien  Nittarforic 
in  K&mn  itu  JitUie  1878.     A  Heft«.     1875,     4^ 

Vernn  für  ftcMtvcAir  (ifschiefite  in  KnneJ: 
Mitlheiliiiif;<>n.     JMfargiuiK  1H90  nnd  18ffl.    S". 
Z-^'Uohrift.     N.  K,  Bd.  Ifi,  17.     1891—93     8». 

Itfriiom  mfdtcale  de  la  tncütf  tlti  teitnttm  exp^nmenliäw»  mi  KAnrt 
Tmms.    IBM.  Ili>n  I.    4«, 


Vmfersüi  Imji^riale  de  Khnrimf: 
Aanal».     Vol.  ].     1899.    Sf 
OtMiiltchnft  für  S<Mtfn:iifJr<^»tti>*'lMu«nburyüehe  Gtfchichie  in  Kitt: 
Eeilwbria.    Baod  2a.     1S92.    8^. 

f'nirmUiit  in    KtrK: 
Uireclü»-     BmJ  X\X\[,  II,  13.    XXXIII,  No.  1-n,    1892/9S,    B°. 

Aentlit^uitlttrK'üieHMehafdicher     Verfin   in    Klnnxenburff: 
irUtm.     &  Hcfl«.     \S9i.     80. 

MiUfaeilBRg«ii.     Heft  1-33.     1B83-1892.    S^. 

Phft'"^"U*(h-{iko'toniwhe  ÖtsrUitrknf\  in   KfittiifArrg: 
nkrer   durt'lt   ilie  geulog'iitchi.-ti  Sunuiluugeti   den  I'roviozialuiuseutn» 
«on  AUi-.  Jentjuch.     l&9a.     B*. 

K.  Ahndtmie  lUr  W isMn^Aafltn  in  KopeiOuigen: 
Ownrifft.     1892.     No.  2,     8". 

Skriftor.  6«  KiwU«.  Historiak  Afd.    B<l.  V,  No.4.    6«  Kaekke.  Natur- 
T)deiukiil)«lig  Af.i.     DO    VI,  Xo.  «.     1892.     40. 

Of^fMurhtfl  für  nnntÜKhe  AUerthiiunkHiuU  m  Kopfnliagen: 
Nonlittk«  For1:i>iamiad«r.     U«ft  2.     1R93.     4°. 
A&rbOK«r,]I.  Rukke.  Bd.Vir,  Ilel^».  1.  B>i.  VIII,  ilflftl.    le&Ü/dS.    8». 

Atadf»\ie  lUr   H'itufnschafte»  in  Kraliau: 
Aueiffer.     1802,  Dezember.    1890.  JfUiiiAr— April.    8*. 
Uonnik.     Kok  1890.     li^im.    (fi. 

fhbltoivku  pi«iiri..w   j.iil-kirh,     Toni.   XXIII.      1892,     S". 
[..  Tt-iobmuDn.  Klephantiiims,    1992.    Tpxi  in  4"  und  Tafeln  in  fol. 

SttäiU   Vauitoise  Ae»  iteitncei  naturfllee  in  Latianuue: 
Ball«tin.     8.  Stirie,  V.>L  XXVIII,  Ko.  109.  110.     189^/98.    8^. 
SoetA^  iChiitoin  de  In  Suxai^f  romandt  in  tjaueanttti 
Jl^tmoir«*  ai  Uocummita.    Tom.  S7.     t89H.    8°. 

Afaatidtapfi^f  rnn  S'fieHaitdtcht  l,ett«rkunde  in  Leiden: 
r^iUchnn.    K.  Serie,  UmI  XIl.  »Act.  1.  8.     1898.    8*. 

Arehir  der  Mnthematik  und  Physik  in  Leipzig: 
ArehiT.     II.  ILcihr,  'l'hcti  XI.  Heft  4.    Xlt,'  t.     Lüipug  1893/9S.    8". 

A*tmHatitiM^e  Ot$fUKkaft  in  Jieipxig: 
hibtjkiktioi)  XX.    u\n     4« 
rKrtelJRbrewcbrifl.     37.  Jahrg.uig,  Hefl  4      1892.     S«, 

K.  GenUachuft  dtr   WiMensdmfttn  in  Leipiig: 
Uhudloagcn  der  philoL-hUt.  CliLsao.    Bd.  XUI,  Na.  6,  6.    1893.    4". 
.*M.-- n,,„(j^„dg,  n,„tl,^m..phv»ikali«-htnCla*te.  Bd.  XIX.    169»-   »*. 
I'  r  philol.-tiiHtor.  <:(i^se,    1693,  TU.    1898.    8». 

l:..i.i, r  mathein.-phy.ik.  OIa»e.    1692,  IV— VI.    189«,  I.     8". 

Jottrmitl  für  {fTtiktiiteh*  Cktuut  in  Leipti'j: 
;<.un»l.     N.  r..  Bd.  4«.  No.  38.  81.   Bd.  47.  No.  1-8.     1898     8-, 
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K.  K.  Bergakademie  in  Lethen: 
Progrftiniu  fllr  d«  Studieiuabr  IS9lt,'94.    B^ 

ünieeraUSi  IMe: 
TnTBQz  «t  Memoire*.    Tom.  11,  No.  7—9.    11^.    8^. 

Vnivfrtit^  Of  Nebraaka  im  lÄneotn: 
ßalletinDfUieiigriculUira!  KxperiinentStaliOD.ND.  26-27.    1602/93.  9*. 
6th  anniinl  Report  toi  1892.     18dS.     8*. 

Commiasaa  dut  Irabalhot  tfftiogico»  de  Forlmgat  m  IAe»üh9n: 
CommuaicAvöe^    Tora,  tl,  Tue.  3.    I8d3.    fP. 

<Ht*trtatory  in  Littrjiool: 
Heleoroloffica)  B«kiu1(»  iltiriciK  ihf  ji/^Mt  1689—1891.     1699.     8*. 

ünirtniU  ('.athoiüjnf,  in  lj)f tren: 
Anouaii«  1698,  6**  und  8  theolairiiiche  Di«B<-rbaionc>n.    6*. 

Zeitttkrift  „Lei  CeOtäi"  in  locven: 
U  Cellat«.    Tom.  VUI.  Euc.  3.     18»9.    *9. 

Soffoi  jHftitttUan  of  Qreai  Britnin  in  London: 
ProcMdingB.    Vol.  XIIU  port  8,  No.  M.    1693.    6°. 
Lisi  Ol  th«  U«iubrr-.     1692.     8*>. 

Tlu  A'tt^itU  Huioncal  Ile^itw  iw  I/ondan: 
Hialor.  Rerieir.    Vol.  VIII.  No,  29.  90.     1898.     8». 

Royal  Society  in  Jjondon: 
Proee^din^.     Vol.  Ml.  No.  817-833.     1688.    8^. 

B.  Astronomie^  Societtf  in  Idtndon: 
Mopthly  Notic«.     Vol.  63.  No.  2-7.   '1892/98.    8*. 

Chemttoi  Üiiciriff  in  Jj^mlon: 
Jonrnal  1892.   SuiiplLant-nlox^r  NuuUr.    1899.  No.  362  -  367.    (Ju.— 

Jane.)    8». 
List  of  tbe  Fellovs.     1892.    8^. 

PtocMdio«*.     Semoa  1892-93.    No.  117-122,     S<«ion    189B-9A. 
No.  123—124.    16U3.    &. 

B.  MlieroitOpiral  Sneietjf  in  London: 
JourDfcl.     18U8.     P»rt  I.  2.    6". 

Zoatogieal  Bocittjf  in  London: 
TnuMOtiooi.    Vol.  XIU.  B,  6.    1893.    i". 
ProCMdlBg».     Id92.    r*7t  4,    1698.    ['art  1.    S". 

Zeit*(^n/i  „Natvrf"  in  tfindan: 
Nfttiir«.    Vol.  47,  Ko.  1207-1221.    Vol.  48,   No.  1227.    189S78S.    «• 

Ünwrmität  rn  Land: 
Act«  L'&ivertiUtii  LmdfiMÜ.    Ton.  38,  AM»!  I  n.  11.     1891/99.    4*. 

Cmcernir  in  J.t/r>n: 
AsnalM-     Tom.  II.  4.    IV.  VI.  1,  2.     Pan*  1892    93.    8". 

WruAiiuni  Ohtenntory  in   Madiaon: 
rnblicAÜoat.    Vol.  6,  imii*  I)  aod  4.     ItUi.    ff'. 
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Ooternmtttt  Olutratort/  m  Maätan: 
ReMtlu  of  ÜtwenrnliotiB  of  th*  &xed  SUrt     Vol.  VI.    1B8>.    i". 
Bourl;  Uet«orolofical  ObierT&tioos  mule  at  tbe  tfadr«s  OU^rrittory 
I8&6  U)  1B6I.     1^3.    4<*. 

ifxoJ  ^cnJcmid  de  la  hixtotia  in  Madrid: 
Bolttüb    Tom.  KXIl.  N».   1—6.     1893     8". 

Soeietä  italiana  di  teierue  naturitJi  in  Mnünnä: 
AUi.    Vol.  Si,  du.:.  I.     1893.    8«. 

SocittA  Storiea  Lomhardn  i»  JSmtand: 
hiMhirio  «torico  Loinbardo.    8er.  ü.  Anno  XIX.  fuc.  4.   Anao  XK, 
fMC.  1.     Iflil2/fl3.    8». 

hUtnirxj  ,i»d  phdotojAtrat  Society  in  itnnrhe<{ler: 
Uemoin  anJ  l'rwwdiiik:».     Vol.  VI,  (,  ävrieH.     lt){)3.     8". 

Ili^ioriteher  Vfrein  in  Marienwerder: 
iteitKbrift.    Heft  80.    IBM.    S». 

FaetäU  de»  icieneex  in  MaraeHlt. 
Ano&ln.    Tom.  1  {lOtlK  et  Ka).   Tom.  II.  Tom.  1-6-     1892.     4". 

Verein  für  tUtchtchtt  der  St<uü  Mdsaen: 
MiUbMlnngen.     ßAnd   111.  Ilpfl  1.     1891.     S". 

ÜtKil»ch<ifl  für  Uuhrinffisdu  GtaAidUe  in  MtU: 
Julirbucb.    4.  Jiil>r^.Lng,  II.  H.llft«.     18&2.     4". 

Soeiednd  cirnlifU-ii  Aitn»»'»  Altale  in  ^fe.^W. 
HBmoriai.    Tom.  Vt,  No.  8-8.    18MA)3.    S"*. 

Societa  dei  XtiturahHi  in  Motlena: 
Attj.    Ser.  m.  Vol.  ^l.  fuc.  3.    1898.    8«. 

SociMt  Imitir.  d«  üaturattxtei  in  MoMkau: 
Hullelia.    Ann4e  IB92.  No.  3,  4.    1899.    8^. 

Lei  Mvjfen  ynhlic  et  Roumianttme  in  Moikau: 
Coiiq»t«-rent)u  iIm  Uu<^c*  p4>tir  le«  addöcs  188d— Sl.     1892.    8*. 
DeKription  »juttiniatiquo  de»  colloctio&a  do  Uaiäe  Etbnoffntnbiqiie 
Daiclikow.     Lirr.  3.     1808.     Sfi. 

Ikuitclie  Otadischaft  für  Anthm/fJogie   und   UrgetehichU   tn   Berlin 

und  München: 
KortapondfOEblalt.     Iffl2,  No.  II.  12.    \B9S,  No.   I,  S.  &.     4*. 

K.  T<c/i(turrt*  Hochfthule  in  München: 
PrrMDttUUjKl.     Soinoi.-Sem.  1893.     6°. 

MrtmpolilaH-Kitpitel  Mänehen- Freising  in  JlfäK«A«n. 
iSebfUfttUinat  der  Ociitlicbkoit  f.  d.  J.  189S.    8^. 

Cntveniilnt   MAmcften: 
DiiMTtatioBeB  ans  den  Jahren  1891/02.    4'^  uad  Sfi. 
Amtlicbt»  Vvnteicbnivi  dva  Persomtli.    i^oanu.-Sem.  1898.    8*. 

AerttlichtT    \'freiu  in  J/rtncA^ii: 
SJtZBfiKal'encbU'  II.  1892.     1898.    fP. 

ttiüan*fktr   Verein  in   Manehen: 
MoUAlMehrin.    Jmiuu-  bis  Juni  IßOB.    ^. 
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KnHf^mäftnixcher   Verrin  in  .VAncArN: 
19.  JaUrHlierielit.     1898.    8«. 

W«atftUi«di«r  Provittsialctrein  im  Müiuter: 
SO.  Jahreibem-bt  Tilr  1691.     1892.     9>. 

Vrrfin  für  Gtuchichtt   WeslfaUnB  m  Mütuler: 
^itMlirirt.    Uaod  60.     1692.    S". 

Acadruiie  de  Slani^ng  in  JfAncy: 
Kimoin*.     142«  Bnn^,  5»  S<«n«.  Tom.  IX.     Iä92.     3". 

Societi  dcB  sewncts  in  2faHCjf: 
Bnllei)]).    Tom.  XU,  Tax.  26.     1892.    d°. 

Aecademia  ttelle  »eitmt  fi4ithe  in   Ntafiel: 
RmlicoDto.  Ser.ll.  Vol.VI.fMc.7— 12,  Vol.VU.fMc.l— 5.  lölia/93. 

Jttntt  ALt^ottemut  di  iricn^c  mortiii  t  jxrftfiehc  in  Jftnprt: 
Atti.    Vol.  24.  26.     ISSl.'Si.    8". 
lt«ndwönU>.    Anno   28-30  (1889-91).    Anoo  31  (189a  Jfta.— ful 

isgo-gu.   ft*. 

Socütti  lii  xlorin  patria  in   Neaptl: 
Arebivio  «torico  piTlc  Proviociu  Napoletivot;.  Anno  17,  faac.  4.  1( 

Hifitüritehcr  Verein  in  Neulm^: 
KallfJttADMn-BlAtt.    &6.  .\uhiffkug.     Id9S.    8". 

Iforth  of  Englitnd  InxUtuU  of  Engimtn  in  yetecoMtle-njmni'Tfnt 
TrauMctions.  Vol.  41.  porL  G.  Vol.  42.  pari  1—3.  1892/9».  Ö»., 
Anniinl  rvporl  for  tbit  yemr  1891     9i.     lH!hi.     6^, 

CWnecdcut  .-tradtfifiy  o/*  .drt«  etnd  Sciencts  in  NtK-Utivtu: 
TruMetion«.     Vol.  VITI,  2.    IX.  I.     I$'.f2/i>a.    ß". 

J"**  Ameriean  Journat  of  Scitinee  in  ?fetc-IlareH' 
Joanial.    Vol.  44,  N<>,  263,  264,   No*.— D«c.    1892.    Vol.  46,   Ko.  26& 
bü  aeS.  Juo.-April  181*3.    ep. 
AMtrotumtictd  Obtenatart/  of  Yale  Vnirertitj/  in  .Vr  ir-Zfn «ci 
TnBiwtioM.     Vo1.  1,  |Mui  8  «itd  4.    1693.    4*. 

Amtrieat  Oriental  Society  in  Nev-Hatm: 
JöurniU.    Vol.  XV.  3.     1893.    tfl. 

Aitiir  lAbrari/  in  Nrv-  York: 
44  tb  «noual  Kirport  for  liie  je«r  1893.     1898,    tfi. 

Amfriean  Mutemm  of  üalural  Htaloriß  tu  New- York: 
VoL  rV.     1893.    8". 

Amtrican  Chemical  Sovieiv  »«  Ntm'-York: 
Jtmnal.    Vol.  XIV,  No.  8-lÜ,    XV.  No.  I.     leMv-Sa.    8». 

American  (TtttyrafAicnl  Sntietj/  in  Neie-  Ym-k: 
BuUetiB.    Vol.  XXJV.  No,  4     Vol.  XXV.  No.  I      IftSa/l». 
Ornmani*ek^M  Nntionnimmettm  in  yHrtthrr^: 

MiUbcilunfttfB-     Juhrifnng  1892.     8". 

Kfttaloff  der  HoliaUkJrc  roiu  XV.-XVIII.  Jnhrh.   TbcU  I.    It 


Wentldutisä  der  ein^aufmen  VruekMluifieu. 
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A*frMltK«tJ>eA<f  HaturfofitelieHHf  Qeulhcltaft  im  Odtaau: 
Sofiüki.     Tom.  XVH.  2,  3.     1892/93.     8» 

Krrn'n  /üf  Otnehirkte  mn  Onnobrädb  m  Osnabriicl: 
UiUliailunj^ML     Bund.  17.     IP93.    gii. 

A'iii«riipM«-iM*Afi/>iiirAfr   Vtrein  in  Otno&rlkt: 
9.  JabmUrirht  rOr  dio   luhn-  1891  und  1^2.     tB93.     8". 

äfo/<^ii-(iJ  Sunfi/  <i{  Ganada  in  Ottnica: 
C'oBtributiona  to  Canndian  PAlaeontolo^y.   Vol.  1.  \>&tt  4.    1802.   8**. 
Yrrein  für  Gfschtrhlr  und  ^(n'fftiriuftunfi^  IVMt/W?«»  t>«  Paderbont: 
VencoicliDiR«  <li;r  B&chwraummlunK  ile«  V'erria«.    1B93.    8". 

ß^tfe  ArMiiemia  di  »eiemf  in  Padua: 
MU  t  Utmom.    N.  S.,  Vol.  8.    1893     ^. 

Societft   reni*(/i- TVen^furt  di  seif  nie  Hitturtäi  in  Pndtta: 
AHi.    S«.  ri.  Vol.  I,  fasc.  I.    I6ft3.    8*. 

Circiili»  inaUmiHtM  rii  Piilfrma: 
B^ndk'oati.    Tom.  VI,  fa«.  6.   Tom.  Vit.  fa«.  1.  3.    :892/M.    V. 

('otleqin  lUgli  Iniftgiteri  tri    l'altmto: 
AUl,  AddaU  14.     1691,  Ma^io— iJkombrc.     1891.    ■!*>. 

.^ond^imV  <}(■  mrdtxine  in  Paris: 
Hallctin.     1892.  Nu.  52.    169S.  N-..,  1-23.    8», 

Aearthitie  den  »eience«  rn  Pari»: 
llrtlTr»  runiiiK'ten  d'Aufpiitii)  ('atirhr.    Sttni>  I,  Tom.  VII.    1892.   4". 
Coini.tea  rendn».    Tom.  115,  No.  "Ä    Tnro.  HC.  No.  1— W.    18&3.    4"». 

BUiliaÜuque  natirmatc  in  Parte: 
i^UlOicno  Am  tnoDDAiM  muaulniHnB«.   K«piig«e  vt  Afriqoo.    1801.  8^. 

f'4tniiti  iattmatioHol  lU»  poid*  eA   mt»are$  in  Parit: 
l'roc«B-Tert>;tui  d««  ««(«bc««  d«  1891.     1892.     8*>. 
giiiniibiue  Rapport.     IHUj.     4". 

t'oKtmiBW«  jirrumiif  w(f  Ju  H^ptrtQirt  dt*  tcitHCti  matfUmnt.  in  Pari*: 
I&dtfz  du  U^peiloire.    1693.    9*. 

flaJc  prJjftffhniquB  in  Paris: 
Journftl.    Cftbter  61.  62.     1891-93.    i". 

Moniteur.    Lirr.  613-Kie.  Janv.— Juoe  inn.    4". 

Mus'f  Guimft  in  Parig: 
AsiuUe«  in  4°.    Taiii.  19-21.     1893.    4". 
Aaaalc*  (Uibliothe.iue  tiVtndeH)  in  8*^.    Tom.  I.     1892.    8". 
KcvM  do  l'hiiloire  i)c<  K'liv'ioa«.   Tom.  24,  No.  8.   Tom.  26,  Ko.  1 — 8. 

Tom,  26.  Na.  I.     1Ö9I/92.    8". 
lalroduction  u>u  Oittnloguo  du  Mum5i|>  OuimeL     1891.    8^. 

Socirlf  (t'nnthrufuiliitiir  in  Pari*: 
ir.!Bi(.;rM.     n.  Sdne.  T-m.  4.  r««r.  8.     1»M.    8*. 

IV  S.:rip,  T.m.  2,  (i«c.  4.    Tom.  S,  fiuc.  1.  2.    1991/M.    8*. 
■<  de  la  hililiixh^iio«.     Partie  I,  11.     I8DI.     Sf. 
La  iIctvnninatiDD  de  U  taillo  pur  L.  Manouvrier.     I8KI.    B". 
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FerMNAnüa  ilrr  «infitttimfeneu  PfudbdWltflwk 


Soridie  dt  ßfograplat  *n  /VrM; 
Oonptea  teiidiu  Idd»,  No.  17,  18.    1898,  No.  1-10.    8**. 
Socüti  math^maliqur  de  FnuKt  im  Pnrw: 
Balletin.    Tom.  20.  ^o.  7.  m.    Tc^.  21.  No.  1—«.     1892/W.    8«. 

SociMf  toalityiitif  dr  Frantt  in  Paru: 
Bollvtü.    Tom.   17,  No.  8.     IS»3.     S*. 
M^tnoirei.    Tnm.  5.  pa.rtie  6.     l^&2.    ifi. 

ZcUaekrift  .L'KlrelriHen*   in  Parit: 
L'KIectmien.  No.  105-126,  2.  Sw.   1692/98.    «». 

jledJ/iNi«  Impirialf.  dr«  teifnffn  in  Sl.  Pirttrdutnj: 
BulIeLia.     Nftu».  S<'rie,  Tom.  IM,  No.   1— S.     1Ö9S.     4". 
Mt^moire».  Tom.  S8.  No.  14.  Tom.  40.  No.  1.2.  Tom.  41.  No.  1.  1892-  V, 

Sotattii^tr  fJarlen  in  fit.  I*e1frff)nrg: 
AcU  bgrti  PetropaliUmi.     Vtil.  Sil.  3.     tS98.    B*. 

£.  muiMA«  nrcA'lo/ofr.  GrtttUchafi  in  Peltr^urg: 
Safhki.    fid.  T,  Boft  8.  4.     1892.    4<'. 

ChtmMhpkjffikatifehr  Gtsithchaft  an  4fr  i.  niw.   I/nivcnujdl  in 
St.  I'ettrthurg: 
8cliun»aL    Tom.  XXIV,  No.  %   XXV.  No.  1-4.     1Ö92/98.    8". 

lH$tUmt  Xmpfnai  d<  ittidteine  fspenmtntale  i*%  St.  PtttrAurg: 
An-htTM  dei  »tieiicei  btolo^flijuM.     Toul  I,  No.  4.     I8BS.     4". 
Phi/rtttaiitchrt  Cfntrn]-(.HtffrvalnriMm  in  St,  Peter^urg: 
Amulen,  1681.    Tb«l  1  uiid  II.     18M.    4^ 
B*(>ertorium  der  llet«orolo^«.    Buid  XV.     1B&2.    4". 

SoäMt  dt»  yiUtiriilitife  de  St.  Pttfnibovrif : 
Ttunax.    «wtion  de  «ooloitw.    Tom,  XXIII,    1,  8.     S«!Üon  de   ImU- 
aique.    Tom.  XXIL     1992.    8". 

Kaüfftidkr   VnirertHäl  m  St.  Pttfrümfff: 
OttKfaei.     19»2.    16d3.    6«. 
Protokoll  No.  46,  47.     1898.     8*. 
M.  J.  Swwrbnikow,  Cirundrisi  and  Ziel  der  SfIbiitrprwuUunff .   16&S,  fi*. 
A.    0.    Iwanowiky,    Ueber    die    rbtsemch«    CcbrnetiaiiK    d««    Imd« 

dhi4liM-brn  Sammelwerks  Jät^kurnntn.     1993.     8". 
Uenelbe.  KaytergvU  in  dur  llandacbam.    1693.    8". 
Sergej  Ocöff^wtlii,  Mythücbo  AnKbnuoujfea  und  ]l>'tii«n  der  ChioMea 

(in  roMUcber  flpmcbfll.     1803.     ^. 
Bftpiiki  (liiiior.-philol.  FakolUt).     Vol.  81.     1893.    8*. 

Aeademif  of  natural  Seieneea  in  PtiSadeifkia- 
Jouraal     8«ne>  n.'Vol.  ]X.  oart  8.    1893.    fol. 
rrooMdingi.    1893,  |urt  II.  Ut.     1893.    8». 

Amtne>tn  phtirmacettiical  Aamieialioit  tu  Plhlttdflfihiai 
CroeMKlinjp.    40Ui  uinuftl  U««tiiig  1882.    S**. 

Ontffriiiihtcal  Viitb  in  Philadrltdua^ 
Holktia.    Vo).  I.  Nr.  1.     189S.    S>. 


VirmohaiH  der  »msthiufeHCH  DruckMMfttn, 
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xvn. 


Jafarguur  I.    1691/83  in 
[|.  AUhcilDOg  3  tiOadt. 


thitorieal  SoäHif  of  PenH»jttvania  ih  PkOatlelfiiUg: 
Thn  P^nniYltftDia  Maft*^«  of  Uiitory.     VoL  XVI,  No.  8,   i. 
No.  1.    16»S,D8.    d». 

Atneriean  PhH^topltical  Socielj/  im  PhÜaiitijlltiA: 
i'roceeditif{.,     Vr,!.  XXX.  N.>.  13*».     1892.     efl. 

Societil   To»c*iHa  rfi  »cienir  naturati  in  Piva: 
Attt,  rru<!i>ini  Tt-rbuli.     Vo).  VIII.  pog.  157—176.     Iöd3.    4**. 

Jabi«b«hcbt  ntr  du  Jfihr  1893/93.    -t". 

JIT.  ffcodatigdus  tnstilut  in  Potudam; 
Die  mropSiseh«  ItfiDfreognulfflMüHiie  int  6*2.  vimd  Breite  tdd  Grern- 

wioli  lii-  Wnrvchau.     Heil  1.     l^rlm  L&93.    4". 

JfthrralMTicht  de«  f;«o<lätbcbeD  InsiitnU  1691— {U.     Berlin  1892.     8**. 

Ji^mtfdte   KaisfT   /'V<inj  Jn^f  Akndemif   drr    Wt4»rn»c}iaften, 

Ijltratur  un4  Kunst  in  Prari: 

AlnftDoeh.  Ko.'jiik  I-1II.     1691-93.    ^. 

Roipruw;  1.  (Fhil'-'acphische  uod  histomcli«  AUhtilong).  Jahrgang  1. 

1091/02  in  4  HoftOD.     g". 
RoxpMwv  11.  lUathentatUcb-naturwiiiseiuchaftticl]«  Abtbi'ilnng).  J;ihr- 

ganu  I.     ie»l/99  id  43  Hi-ftpu.     if*. 
RozprawT  111.    (Pliilologiach«  Abtbeilusg.) 

6  Ht.a.-a.     8°. 
I.Abbandlungf'n).     1.    Abthetlon^   1    ßani]. 

111.  Abtfaeilung  I    lliuid.     8^. 
UUtorikv  Ar^bir.     Hand  ).     1893.    9». 
Vwtni'k.     rjan.1  I  in   12  nfflen.     1991/93.     8^. 

M4|ii)j' »urcFruby.  (Karte  <lctt  alten  Prag  von  1200— 1419).    IB92.   Fol. 
V.  E.  Moiirek,  Kronika  Unlimilova.     ieU2.     H°. 

K.  Mtimttcht  OtitlUehaft  xUr    Wm^etuctui/Ien  in  Prag: 
Sibinogtbfriubte.   a>  pbili>R.-biHt.'[ibiluioui<>vlio  Klim»«  1Ö92.    1693.  8**. 
)>)  iimlbvui.-natufwljit^onadi.  Kl&ise  1S92.    1B93.    8*>. 
Jiihr<>!ib<<richt  t\T  d.vi  Jahr  1r02.     1^»S.     S". 

Regeata  diplonntica  Bobcmiiie  et  Moravia».     P«r«  IV.     1893.     8*. 
Hermcnt^ilili»    Jfi^^Ak.    Anliijuae    Boemia«    lopographia    Itiatorica. 
Vio.lolonae  lti93.    Ö". 

M<ithemntmfh-iAjf»i]Mtisdu  Ott^Mchafl  in  Prag: 
Cuopit.     Hund  22.  Hcfl   1—4.     I89S.     S*. 

Lese  uml  Itrilutiailt  der  liruliditn  HlnJünltn  in  Prag: 
Bfricbt  aUir  da«  J.ibr  1892.     1&93.    S**. 

K.  bühmudies  itaarum  in  Prag: 
CMopio.    Band  66.  No.  1—4,     1893,    ffi. 

Drulstht  Vnivgruüdt  in  Prag: 
Orinnng  tW  Vnrle«un(;pn.     J^mmeisSeni.  1893.     8*. 

Jtixltfulo  htatitniv  e  frographieo  in  Rio  Je  Jnneim: 
Itrvi-ita  LrinmiTBl.     Toin,  64.  pnrb?  2.    Tntn,  66,  pari«  1.     1892.    8^. 
3.  M.  I'oraini  dji  Silvu,  CbriitotHin  Coloinlio.     1892.     8*. 
Colmnbo,  l\M:nia  por  Manoe]  de  Arrntjo  IWU>-Al«|{re.    1893.    4". 


Vtnndumda  iar  rimfiimfwmtm  ttnAathrtfittt 


tiAwraüarit  m  Mio  4t  JtMtrm: 
hmmman».    Anw  Vin.    im    S". 
U  cliiBM  de  Ria  ile  Joaeiro  pv  L  CraU.     IML    4^. 

AsdhM(«r  Atmitmf  tf  Seitmt*  im  JbcAoCar.  .V   T. 

rimiitini.  ▼«!  n.  put  1.  leu.  a^. 

Gfobfjeaf  SpCHijr  af  Amrriea  im  Badtattr.  y.  X.i 
BaÜctia.    %'el.  m.    18&3.    ff. 

Aeemitmim  da  Umtei  im  Kam: 
Aaaamno  IStO.    fl^. 
Aui.   S«ie  V.  Hcwikceti.  Oan»  di  «deme  tndM.    Vet.  I.  3.  momf-W. 

bK.  11.  13.   Vol.  ir,  L  aeaMt»,  fiwc  1-7.     ISM/M.     <*. 
AUi.   Serie  IV,   el»w«  di  •rinne  nonli.    V&1-  X.   pHfU  i.    Kotitiv 

^li  KSvi  8(^(«inl>n>,  Ottbr«.  c  Not.  ie9ä.     18SA     4*. 
BiJboalL  dua«  di  arienie  momli  c   ätoliwicbe.    Serie  V,  VoL  1, 
fll^  W-12.  Vol.  li.  fiwc.  1.  a.     1893^.     8*. 
ßiUioteca    Vatteama  Barn: 
lUgcHi  Clrmnitia  Tap«»  V  AppMidke«.    Tom.  I.    1(193.     fol 

iE    Comt/dfo  prittoffiat  iFJtulia  im  Ami.' 
BoU«ttitio.    Anno  1693.  No   3.  4     1693.  No.  t.    ^. 
Mnsori«.     Vol.  IV.  pwru  2.    Pitepae  1893.    ««. 

.<lrcMo/oi;''«eAM  In*Ui»i  (römiaekf  AMeitwmfi}  in  Bam: 
MHthtilB^UL    Bttai  VII,  fvc  8.  4.     1393.    8*. 

SoetHä  Bomana  dt  Mtaria  patha  wi  /Ci>in: 
ArcUrio.     Vol.  XV,  Aue.  3,  4.     180i.    ^. 

Soaetä  JtomaKa  ftr  gJi  itudt  utohffü-i  in  Sam: 
Bollettlno.     Vol.  I.  Na.  6.     im2.    go. 

Vfficio  Wfifrttif   wtitftroiogifis  in  Rvm: 
AanUl.     Vol.  Vi,  patt«  I.  3.  188».     1899.    4*. 

Acadtatie  dta  teitneex  tu  Itouen: 
l'nÖM  de*  tnvuu.  «so^  1890—91.     168-i.    &*. 

Vmvrrtity  of  Caltfiimia  in  Sacntmtmto: 
ConMlntioiu  fron  Ibv  Uck-Ob<errnU)ry,  Ni>.  IM.     1893.    8^. 

Aneriran  Anocnlion  for  ihr  Aitranrtmmt  vf  xcirnre  in  Stürm: 
TrocMKliBjrt.    41  ai  U»(.>tiDK  beM  v.i  Rov^vtln.  Ka^u^l  lri92,    8*. 

Otttttfftaft  für  Saltbar-jt-r  LnnrUtkumJt  in  Salebitrg: 
Mittbeilnngen.    33.  VeieiivJHbr  1693.    &>. 

ffatMncni*tn»chafliich«  GrtrOneh'tft  (n  St.  Olüten 
Bvfiebt    Vmtinijahr  l«l9(Vdl.     1893.     8°. 

f'n/i/amin  Ar<iil«mif  af  »eunet*  tn  Stu  FraneUtu: 
Oowioo«!  rA[.«Ti.    lU.     18U3.    8°. 
Em,  »  l)iiil(«iral  .lonnukl.    Vol.  I,  11.     1890-91.     8*. 

On*grajihii:ml  Socifitr  of  Cdli(»rma  in  Sun  /'Vhnc^m*! 
Bitllütto.     Vul.   1,  purt  1.    1803.    8". 


tVrioeKüMir  ttrr  nngr^anfcnrn  DmehseJtriftrn. 


2fl7 


Sncrti  tdcntiliijuc  dw  Chiti  in  Santittffo: 
IctoR.     Tom.  11.  S.     1603.    »<>. 

K.  K.  ttrchdoloffitiAr/i  Masrmn   in  Sptdato: 
BaUetlino  di  oreheologi»,    Ajibo  XV,  No.  lU— 13.  Anno  XVI,  Vo.  1—1. 

i8i>a;ö3.   8«. 

A'.  JUMM/uk  IM  StnckJtolm 
ktxmioa^-Katmlog  No.  7,  189!«.     1893.     8*. 

yontiaka  MuMft  in  StifklwJm  : 
en  och  Nordiakk  Mu««vU  ABltlfnniiDjtnr,  of  Uermui  A.  itiiUF. 
18B1I.    80. 

Soeiiti  den  tekneet  in  Strauhurff: 
iDMio  meoniifl.   Toui.  26,  Uwe  10.  Tom.  27,  f«u-.  1—6.    1B92/98.   8". 
\r&rttfinhtrs>v^t  K»i»mitmon  für  Lamletgatindttt  in  Stnllaart: 
'UrttuDlwrgiKbt:    VivrivljfthrMbcIt«    fSr   LMwl«sg«KtitcliU.      N.    f., 
Ul>T«*üg  I.  Hvft  3.  4.     1899.    8^. 

K.  Statittitfhet  Land^aamt  in  Stattgart: 
Binberg.  JubrbAdier  f.  Sutitlik  n.  Lunle-tknnite.    Smhtg.  IBM.    4°. 
eiban({  der  üliorimlt^r  Kbio^vn  und  Reullin^fvii.     Id9S.     8*. 
I>ej>ar1tnent  ef  Minfn  in  SfAney: 
jTäa  of  tb«  geolngt<;al  Sarv»;.     Vol.  MI.  p«rt  3.     1803.     «*. 
Iti/tfol  Soi:iely  of  Sttr-South   WeJfS  in  Sj/HMif. 
»nrnal  ud  I'nK««ding>.     Vol.  26.     ie&2.    8^. 

C-nlleft  of  Seicncr,  Jmperint   UnicertUy  in   ToltifO,  Japnn : 
JottiMÜ.    Vol.  V,  p«rt  8.   VI,  i«rt  1.     18»».    4». 
VamwUn»  iH'titnic  in  Torontf*: 
rrmwncUoai.    Vol.  111.  part  1.    1893.    B». 

Soeiett'i  AdruUicA  di  icietue  neUurati  im  THfM: 
BollfUino.     Vol.  .XIV.     18V3.     8^. 

KorrttponJtmhlatt  fAr  Jie  Oettkrttn  nmd  Stattfinden    M^ürtlemberga 

in   J'ntßinytn : 
KoCTWpondt-BxbUtL    Jahrg.   39.    >r«ll  0-18.    Jahrg.   40,    lUifk   1.   S. 
IWa'fiS.     8». 

flL  AcettJemia  itrIU  teienze  in   Turin: 
Vol.  XXVlil,  dup.  1-8.     1892,'W.     ff'. 
SMi«  II.  Ton».  42.     Ir03.    4». 

0/9   lirr  kttmanitii»rJtfii    Witofrntcßiaftgm  in    Üjmmla: 
Butd   I       ' 
Ot'i*ffttotr>  dt  rtJmktfäU  IM  r/Mo/u,- 

■tUtiti  tDriuui>>l       Vol.   -ii.      Itnt!^      M- 

l'ktftHÄogitchn  L-tboratonma*  in   VtrtdU: 
Ofidcnvkiagia.    IV.  Baelu.    Ücd  11,  2.     1803.    tfi. 

Airn/a    iVn^fu  im    Tenaiti^: 

t'AUtMQ  V«i#lü.     rirn«  XIV,   Vol.  %  O«-,  1—41,    Bai»  XV.    VoL  l, 

C.W.  1-ft.   S«ie  XV,  Vol.  S,  lk»r.  1-fi.    1»0/0L    8». 
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VgrieidimiftM  Urt  etngtlatiftnsn  DrurksrUfifien. 


ItfnJe  laiUuto  VentUt  rfi  «oi'ciwe  in    VentAig: 
Memorio.    Vol.  23,  21.     1887  und  lädt.    40. 
AtU.    Tom.  M  =  i^«•ie  Vll.   Tom.  2,  <li»p.  1—10.     1600/02.    D". 

A'itli'ofMil  jjc'irffmj/  nf  tcicHce»  in    'WoAingtOHi 
MeiDoirf.     Vol.  V.     I80I.    4». 

Hurrtta  of  t'thnolt>i)tf  1»    WiuMnijlvn^ 
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der 


königl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


Mathematbisch -physikalische  Classe. 

Sitzung  vom  4.  November  1893. 

1.  Herr  E.  v.  Lommel  legt  eine  Mittheilung  der  Herreu 
Prof.  Dr.  L.  Graetz  und  Dr.  L.  Fomm:  ^üeber  die  Be- 
wegung dielektrischer  Körper  im  homogenen  elektro- 
statischen Feld"  vor. 

2.  Herr  K.  Ä.  v.  Zittbl  übergibt  der  Claase  ein  Werk 
von  Prof.  Dr.  Richard  Lep3IUS  in  Darmstadt:  „Geologie 
von  Ättika"  und  bespricht  den  wesentlichen  Inhalt  desselben. 

3.  Herr  Ad.  v.  BäEYEb  berichtet  in  längerem  Vortrage 
über  den  Fortgang  seiner  Arbeiten  fiber  die  Terpene. 

4.  Herr  Paul  Gboth  macht  Mittheilungen  Über  seine 
Reise  nach  Nordamerika  und  die  dabei  für  die  mineralogische 
Sammlung  erhaltenen  reichhaltigen  und  werth vollen  Geschenke. 
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Ueber  die  Bewegung  dielektrischer  Körper  im 
homogenen  elektrostatischen  Feld. 

VoQ  L.  UrnetE  luiil  L,  t'oinin. 

Wenu  dne  s«br  kleine,  tlielcktrlscltc,  homogene  Kugel 
in  «JD  hpni'jgenea  ölektixi^tati-^che«  FeM  gebracht  wird,  so 
n-hält  sie  nach  BÜgemeitii'r  Annahme,  welche  jeder  Theorie 
dtff  Dielektrika  zu  Grunde  gelegt  wird,  eiu  dielektrisches 
MoiiiL'Dt.  des^ii  Richtung  mit  der  Kichtimg  der  Kraftlinien 
dw  Feldes  fiberetniitimmt.  Eine  solche  Kugel  kann  daher 
Weder  eins  fortschreitende,  noch  wean  sie  drehbar  aofge- 
hftngt  iat,  eine  drehende  Bewegung  in  dem  Felde  ausfuhren. 
EbeoBo  wie  eine  Kugel  wird  ein  jede^  Kllip9'>id  in  einem 
bomogeoen  Feld  gleichmüssig  eleklriach.')  Welche  Rich- 
tung die  Axe  den  dielektrischen  Moments  dabei  erhält,  hängt 
vriii  weiteren  Annahmen  sb.  Mascart  und  Joubert*)  nehmen 
an,  diif«  die  kleinen  leitenden  Körpercben,   welche  in  einem 


1)  «.  KircliboS'.  VorlesauBgim  Ober  ElektriciUt  und  Maji^etiflmiu, 
btmaRgvgelmfi  vou  Planck,  ■'?.  U>3.  Der  dort  fOr  die  maKoetiMb« 
fadnktioa  gegitbetie  Bev«ii  gilt  wArilich  aaeb  fOr  die  dielektrijdM 
Polariaatitn. 

2f  Ms«cart  und  Jonbetl.  Eli<ktricitAI  und  Matfnolismiu  t  g  IB3 
(druucbe  Atuttik)«  S.  162). 
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^pSv      Sittumg  der  anlh.-iihpg.  Cttuae  wm  4.  Koremher  16^. 

Dielektrikum  sich  befinden  tfollen,  keine  Kmfle  auf  eioaader 
ausüben.  Dann  fötlt  die  Axe  der  Dietektriülrun^  mit  der 
Richtung  der  Kraftlinien  ziisammeo  tiiul  sie  behaupten  (1a- 
her,  daäs,  welche  Lage  ancli  ein  Nolches  Kllijisiiid  im  Kelde 
haben  m6ge,  es  weder  eine  fortschreitende  noch  eine  drehend« 
ß(>wef(un)^  au.<tfObr«n  kann.  Dieser  Sclihiäs  p^itt  nicht  mehr, 
falls  man  zwischen  den  jiolanairten  Klementen  des  Dielek- 
trikums innere  Kräft«  annimmt,  wie  e»  z.  B.  die  von  Thomson 
raoilificirte  ThenrJ«  von  Poisson  thuU  Die  Thatsache,  ob 
Drehungen  stuttünden  oder  nicht,  ist  dann  ein  Kriterium 
dafür,  ob  innere  Kräfte  in  Wirksamkeit  kommen  oder  nicht. 
Die  Max wel] -Hertz 'sehe  Theorie  der  Dielektrika,  noch  welcher 
ein  dielektrifichpr  Körper  durchweg  als  dielektrisch  homog^i 
betrachtet  irird,  kennt  Mflche  innereu  Kräfte  nicht.  Ihrt: 
Grundgteichungen  stimmen  aber  mü  denen  der  Thom- 
aonVhen  TheoriK  öherein,  und  sie  erfordert  daher  eine 
besondere  Untersuchung  darQher,  warum  »ilche  Drehungen 
stattlinden. 

Den  angofohrton  Behauptungen  von  Miwurt  und  Jaubvrt 
-wird  nun  vom  Experiment  in  der  vollkommeavten  Weise 
widersprochen.  Dünne  ätübolien  und  dQune  Kr»sächeiben. 
die  beide  spectelle  KSIIe  von  Kllipsoiden  sind,  drehen  sich. 
wenn  sie  drehbar  aufgehäufi^  sind,  in  ganz  homogenen 
Feldern  stetd  und  tviar  »>,  dasa  sich  die  8tRljchpn  mit  ihrer 
Axe,  die  Scheiben  mit  ihrer  Ebene,  beidß  uUi  »iih  mit 
der  Richtung  ihrer  grauten  Ausdehnung,  in  die  tliehtung 
der  Kraftlinien  ru  »twllen  suchen,  Dip  Enicheinimi^en  mb-I 
M)  regelniüsiig  und  die  Drehung  so  streng  pn^ipurliunal  dem 
Quadrat  der  Pi^tentiuldid'ervnx  der  Condcnsatorplatien,  da&», 
wie  wir  in  nmterer  letzUn  Mitthniinng  i^ezeigt  haben'), 
man  ein  Instrument  zur  Messung  der  SiMiunuug  elvktrischvr 
OgvillaÜonen    ilarauf   gründen    kann.      Wir    halK-n    fUr    die 


1)  Oraelt  aod  Votam  oben  p.  INA. 
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folgendfti  Brabachtungeo,  am  jeden  Zweifel  an  d«r  Uomo- 
Kfiittiil  uu»ert>r  Felder  suszuschliessen,  immer  mit  groR»en 
Ktililmiisrli'Mrheti  Conden^ntoren  gearbeitet,  deren  Platten 
15  cm  Durchmeswr  uod  bocbsteus  3  cm  Abstand  hatten. 
Die  Aufhüngiin^  der  l'lattcn  und  StÄbclien  war  die^wlbe 
bitiiHre,  wie  in  iioserer  frflhercD  Mittheiloog;  wir  haben 
uns  flpeciell  (überzeugt,  dnss  die  sehr  feinen  Äufhünge- 
Atäticben  keine  erkennbare  Drehung  im  Felde  zeigten.  Da 
je  Drehung  dem  Quadrat  der  Poieutialdifferenz  |jrQ|>ortionaI 
diese  l'oteutialdilVfrone  alwr,  wenn  luuii  niii  den  Eut- 
laduRgsfunken  einer  Lejdenor  Flanche  arbeitet,  ziemlich  be* 
trSchtlicheu  Scliwankungen  unterliegt,  «o  baUeii  wir  für  die 
folgenden  Messungen  zwei  parallel  geschaltete  Apparate  au- 
gewendet, deren  einer  uns  das  JAasa  für  die  gemeinschaftliche 
Föten tialdifiereuz  der  Platten  ^ab.  während  au  dem  zweiten 
die  Drehung  verschiedener  Substanzen  gemesen  wurde.  Beide 
Imttrumc-nt«  bcätandcu  aus  Koblrausch'jtchen  Condcnsatoren, 
zwischen  deren  Platten  die  dielektrischen  Körper  bißlar  hingen. 
In  dem  ersten,  welches  wir  knrz  das  Standard instrument 
ocjinen  wollen,  befand  sich  eine  dQnuo  Kreisücbeilie  aus 
Schwefel  Ton  71ß  mgr  Gewicht,  20  mm  Durchmesser,  1,14  mm 
Dicke.  Das  Gewicht  der  Aufhängung,  (welches  fUr  das 
Pirektiiiur^nioment  in  Betracht  kommt],  betrug  1093  mgr. 
Die  Platten  beider  rondensat<»ren  wurden  oscillirend  durch  die 
EiiUadiingsfiinken  einer  l^eydeuer  Flasche  geladen,  die  durch 
«inen  KuhmkorS*  gelnden  und  durch  ein  Fnnkenmikrometer 
entladeo  wurde.  Die  Fuokeostrecke  wnrde  für  die  folgenden 
Vefsnche  jadesmul  '/a«  I,  Vft  mm  weit  genomnien.  Die 
Drehnng  de«  untersuchten  Körper  D,  dividirt  durch  die 
gleichzeitige  Dn^liung  D,  im  StatidardinKtrument,  iat  dift- 
jenige  Gröaae  a,  welche  im  fiilg^ndcn  angegeben  ist.  VVeno 
daa  Qeeets  ron  dem  Quadrat  der  PotentialdifFerenz  (Ur  alle 
Scheiben  und  alle  Stübchcn  richtig  iat,  niuss  sich  a  constant 
f^lr  alli-  FiinkenlQngen  ergulien. 
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A.  Versuche  mit  Ereis8cheib«ii. 

Üi«  Aufh&nguDgsvornchlung  der  äebiulMU  bittUj  eia  Qfwioht  v< 

1018  mgr. 

L   Parnffinplatt«  J. 
Gewicht  3S1  m^.  DnrrlimeiBer  30  mm.  Dicko  1.30  mm. 


l'iiDkenlAnge 

0.5  tum    1     1  mm        1,6  mm 

a  ^ 

0,6421 
0,6230 
0,6213 

0.611)5 
0,6145 
0.6100 

O.ti'iUÖ 
Ü,623Ü 
0,6221 

Mittel 

0.6290 

0,6H9 

0,6252 

II.    ParafÜDpUtle  II. 
Gewicht  tiSft  mgr,  Durchmeuer  20  mm,  Dicke  8,31  mm. 


Fvuüranl&an 


1  mm 


Ifi  mm 


0,8922  0,8970 
O.SoaS  0,8874 
0,8824      0,89  IS 


Mittel     0.0011    I  0,8926      0.8920 


III.    Schwefetpiattc  I. 

Qewicht  882  m^r,  Üirchmeniier  20  mtn,    Dicke  1,4']  mni 


FnakpnlAiige 

0,6  mm 

1  mm 

1.243 
1.222 
1,246 

1,40  mm 

a  ^ 

1.244 
1,278 
1,225 

1.235 
1.239 
1,219 

Mittel 

1,249 

1.2i*7 

1,231 

fratU  «.  ^twini:  Üebtr  Betctgung  didtkiriiH^irr  Körper  ete.    279 

IV.  SchwefelpUtte  II. 
OMriebt  17S&  nigr.  Diirchmu'')^ttr  UO  mta,  Dkk«  2.76  mm. 


FmlcenlSnge 

0,6  nun 

1  Qini 

1,5  mm 

a  c=3 

1,795 
1,807 
1.794 

1.772 
1,774 
1,771 

1,752 
1,785 
1,740 

Mittel 

1,798 

1,772 

1.759 

B.  Versuche  mit  Stäbchen. 

Die  Aut  liängangsvomchtung  <ter  StäLcbeo  wog  1102  mgr. 

V.  Paraffinsiäbcbeu  I. 

Oeviclit  231  mgr,  T^nije  20  mm,  Diirchm«H«>r  3,97  mm. 


KankenlKiige 

0,ß  mm 

1  mm 

1,6  mm 

a  ^ 

0,1881 
0,1D17 
0,1809 

0,1808 

0.1772 
0,1749 

0,1800 
0,1795 

Mittel 

0,1889 

0,1776 

0,1798 

VI.   Paraffinstäbchen  II. 
rieht  406  mgr,  LlUige  20  mm,  DarcbmcsHer  5,39  mm. 


FnitkvoliuigQ 

0^  mu 

l  mm 

1,6  mm 

o  =^ 

0,2306 
0,2328 
0.2336 

0,2291 

0.2821 
0.2261 

0,2313 
0,2350 
0.2338 

Mittel 

0,2323 

0.2291 

0,2335 

^80      SiUitnff  äfr  math.-pbyi,  Viatat  tom  4.  Kuremlmr  ISM, 


Vn.   SchiTofehläbchcn  I. 
Uewicht  LM  nigr,  Lftnge  20  min,  DiircbineHmvr  8.96  mm. 


PimkenliLiiffe 

1 

0^  lum            1  null            \.h  riim 

a  3K 

0,3740 
0.3808 
0,38S8 

0,8997 
0.4053 
0,4U1 

0,3<)85 
0,ai»fi9 
0,3921 

Mittel 

0.370& 

0.4058 

0,3958 

VIII.   SchwcfeUtSbcfaBQ  11. 

Gewicht  WG  tngr.  LiLn^e  20  mm,  Üiuchm^tMr  6,37 


FuukenlAnffe 


0,0  mm 


I  nm 


l.S  um 


o  =  Ü,iö52 
0,1038 
0,4511 


IGttel    a,4sa7 


0,4528 
0,4519 
0.4520 


0.4471 
0,4471 


0,4533   0,4400 


Aiu  diwen  Zahlen  crvieht  rnaa  zunächst,  dnsa  ItiRlüob- 
lieh  in  dem  liomogeoen  Feld  unter  diesen  Bedingungen  rcgel- 
mftatiige  Drehuu((eu  «tattfinden,  die  in  alltm  Fillvu  dem 
Quadrat  dor  PotetitiiüdifTerrnz  proportional  liod. 

Dem  die  Mitte  «uties  elebtrostatiitchdD  Feld&ä,  welclieü 
iron  xw«i  Platten  der  nngegebeneo  Grösse  gebildet  wird, 
homo({«n  int,  wird  nicht  beätritten  werden.  Mui  wird  aber 
Tialli-icht  Ragen  k&nnen.  da»  swar  bei  daormder  UduD|{ 
rtnmlirhi)  HomogeniUlt  vorhanden  wäre,  das  aber  bei  den 
ruachenÜBoillationen  der  Eutladungi^n  der  Leidener  Ploacl» 
xunllchftt  eine  xcitlichv  und  dadurch  im  Felde  nucb  «ne 
rftumUcb»  Inhomofrenitat  entstehen  kJJnne.  füs  wQrdo  du 
liaW'i).  iloM  fQr  die  hier  in  Betravbt  kunimeuden  8ehwin«(ungen 
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in  (l«n>  Kuuni  zvrtschen  den  Oontlensator|ilaU«ü  schon  merk- 
liclip  VpriicIiiedeDheiie-D  der  Hliasen  »iifltvien.  An  .sicli  ist 
diene  Verniuthiinf;  wohl  berechtigt  und  wir  f^Uuben  auch  in 
einer  sp&teren  MittheUutig  das  Mitwirken  dieser  VerhiUtniwi! 
htfweiacm  zn  können.  Eine  ^solche  PboHendiffpren^  würde 
eine  riiumliche  TnhonioKenität  in  den  renchiedenen  aufein- 
linder  folgenden  Schicliien  parallel  den  Condeosatorptaticn 
(nicht  innerhalb  jeder  wichen  Schicht)  hervorbringen  nnd 
könnte  dadurch  immerbin  drehende  Wirkunj^en  verursachen. 
[Hm  »bor  die  Unuiche  der  Krscheinungen  darin  nicht  liegt, 
wird  dadurch  bewiesen,  dass  wir  dieselben  Kesnlhite  auch  bei 
ganx  langsamen  0»cillationen  (cirka  GO  pro  Sekunde)  und 
auch  bei  rein  statischer  Ladung  erhielten.  Um  sehr  lang- 
same OscUlationeu  anzuwenden,  brauchten  wir  blt»  die  Kugeln 
lie^  Funkeuniikronieters  so  weit  anseinandcr  ?.n  schieben,  dass 
kein  Funke  mehr  überging.  Dann  folgten  sich  die  Ladungen 
nur  in  deni  Tempo,  in  dem  der  Unterbrecher  de»  KuhnikortF 
spielte.  Wir  erhielten  dabei  je  nach  der  angewendeten  Span- 
nung Orohuii^eu  von  dem^lben  Gröesef  wie  bei  raschen 
Oacillatioucn  und  z.  B.  bei  den  obigen  Subaianzcn  folgende 
Werthe  Ton  ot 


CarafGtt- 
pUtle  I 


rarafßn- 
pLitle  11 


0,6152         0,8739 


P»nifBn- 
«Ubcbvn  I 


I'arufBti. 
icAbchen  II 

0.22P1 


Sehvefel- 
platte  I 

l.-iliÜ 

Schweft'l- 
ütlLbchcn  I 

n.3tV2ö 


Schwefel' 
platt«  II 

1,084 
Sch»-«fcl- 

ttiix^fapn  n 

0,4834 


Durch  die  OsciUntlonen  ist  aläo  die  Erscheinung  nicht 
bedingt.  Eine  weitt-re  Vermutbuug  küimte  daliin  geben, 
da«  die  Erscheinungen  durch  Rflckstand^bildung  oder 
Hjitaresis  reruraacht  sind.  Man  wird  dit^se  Vermuthung 
nicht  anwenden  kAnnon  auf  den  Schwi>fel,  von  dem  Boltz- 
Buuin  gezeigt   hat,  dasä   er   keine  Kachwirkung  xeigt.     lo 
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unteren  Versnchen  wörde  sich  die  Nachwirkung  in  der  Weise 
aiiss]ire(>hcn,  dnsM  das  Dielektrikitiu  unter  dem  EiiiQufia  der 
Odcilltttionen  selbst  geladen  wird  nnd  daher  je  nach  adner 
Lfulang  eine  andere  St«lliing  ioi  Feld  HDuiuimt.  £)ie  B^ste- 
rosis  würde  sieh  aisa  durch  eine  Veriinderaog  der  Nnlllof^Q 
nach  jedem  Versuch  kenntlich  machen.  Eine  solch«  zeigte 
■ich  thatsächlich  in  manchen  FBlleo,  bei  Schweful  aber  nie, 
und  auch  bei  Parafüu,  wo  mo  deutlich  w»r,  hntnig  die  Nnll- 
|)uriktTer8clii(;bitDg  nach  längerer  Einwirkung  der  Ladungen 
nnr  einen  oder  einige  Skolentheile.  AIbo  auch  darauf  kCnnen 
die  EfRcheinnngen  nicht  beruhen. 

Dur  Kinwand,  dass  Leitung  vorbanden  wäre,  wird  bei 
solchen  Iitolatoren  wie  Schwefol,  raraftto,  Schellack  und  Cella- 
loid,  (mit  denen  wir  ganz  ebensolche  Kesultat«  erhielten)*  nicht 
erhoben  worden  krmnen.  Auch  !>ind  die  Kraeheinungan  bei 
Vorhandensein  von  Leitung  wesentlich  andere,  wie  wir  an  Glat 
constatirten.  Ebenso  wenig  wird  man  die  Krecheinungen  auf 
etwaige  Krystallutruktur  schieben  können,  da  .<de  xich  in 
8cbcllack  obeu^o  wie  bei  S<'bwufel  ergaben.  Durch  Klektro- 
■triktitin  werden  die  Kilrper  allerdingH  etwas  deformirt, 
dnch  frind  die  KräHe  zn  klein,  nm  wesentliche  Deforrnntionea 
herviirzubringen  und  uiivierdem  mUssten  die  Drehungen  daua 
den  vierten  l'uteuzen  der  Polen tialdiAerenz,  nicht  den  l^ita- 
drntcn  pr^portivoal  Mnn. 

Wir  kfinnen  daher  auiuprechen,  riburv  eine  Kigen^^bafl 
vollkoronieri  homogener  und  isotroper  äretektrischnr  Körper 
i<tl.  im  homogenen  oleklrostatibchen  Felde  Drebungtibeweg- 
ungen  anazuftlbren. 

NbcIi  dfn  oben  angenihrt*«»  Betrachtungen  erfordert 
diatM  He>*ultal,  wenn  mim  die  Maxwell- Hert^'rtclie  Theorie 
der  Dielektrika  annimmt,  eine  besondere  Krkl&rung,  da  dia« 
«inen  dielpktrlw-hen  Kü>r|icr  als  einen  gunx  stetigen  ansieht, 
ohne  auf  di»  MulokulanttrukturdaKelben  H[tck«icht  xu  nehmen, 
da  "»«  aiio,  wii>  FrcMue)  m  fQr  Uan  Liebt  tbat,  Au:  durchiüch> 
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tigen  K&rper  ersetzt  durch  einen  idealen  homoRen«]  Aetber 
TOB  besoinleror  ElaatioitUl.  lu  der  Theorie,  die  Poissoo  für 
die  maf^iotiH^lio  liuluktioii  nufj^i^tellt  hst  und  die  von  MosuUi 
und  Karaday  für  die  Dielcktrikii  accepttrt  wurde,  6udet  man 
ztinfidisi  auvli  keine  Erklärung,  wenn  man,  wie  Mascart  und 
.louht'rt,  daa  Diulektrikuin  iiu4  lott^iuleu  HnrLikeln  (Kugeln) 
l>e«(«h«o  lämt,  wek-he  in  einen  nicht  leiteodeu  Stoff  einge- 
selilotst^n  Rind  und  Hieh  f^egen&eitig  nicht  beeinflussen. 
Diir  Si'-liwiorijflcoifc,  die  diese  Theorie  bei  der  mugnetischpn 
InduktiMD  wejjEeii  der  möglichen  Raumerlullung  hnt,  ist  bei 
dielekiriäclien  K5rptru  mit  nicht  itu  groaser  Dielektricitäts- 
(Wii^tjinl'e  bekanntlich  nicht  vorhanden.  Ks  l&ast  sich  aber 
leicht  einiüehen,  üuiw.  wenn  die  leitenden  l'iirtiketn  keine  l^in- 
wtrknng  auf  einander  an^fiben,  diiKs  danti  bei  dieser  Theurie 
von  einer  Drehung,  üogar  b«i  einem  beliebig  ge»tAlteteii 
dielekirixithen  Körjier  keinn  ICede  sein  kann.  Denn  ia  jeder 
Kugel  hihleti  sich  die  beiden  l'ole  iu  der  Uichtang  der 
Kraftlinien  des  Feldes  und  es  ist  daher  kein  Grund  filr  eine 
Drehung  vorhanden.') 

Wenn  dagegen,  wie  «  bei  der  K&he  der  leitenden 
Partikel  ücin  niuss,*)  eine  gegenseitige  ßinwirkung  derseiWn 
auf  einander  angenommen  wird,  so  nind  unsere  ICrMheinungen 
venttäiidlicb.  Denken  vnr  ün$  nämlich  eine  Iteihe  von 
leitenden  Kugeln  auf  einer  nicht  leitenden  Axe  befestigt  nnd 
in  ein  elcktroätatisches  Feld  gebracht,  dessen  Kraftlinien  den 
Winkel  A  mit  der  Axe  bilden.  Die  Kugeln  sollen  auf  ein* 
ondi^r  finwirkcn.  Dann  int  die  elektrische  Axe  jeder  Kugel 
nicht  den  Kraftlinien  parHllel,  '«ondeni  sie  bildet  kleinere 
Winkel  ali<  d  mit  der  gemeimanien  Äse  der  Kugeln,  Winkel, 
die  Tun  Kugel    zu  Kugel    variircn    künnen.     Daher  sind  die 


1)  R.   Uiuearl.   Bandbach  der  itntischcB  ElektridtAt   (deaUcli 
TOD  Wallentint  1  S.  618. 

3}  Maacurt  and  Juiibert,  Elrktricitai  und  Maffoetiimu»  I  S  167- 
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cioz«lnea  Kugeln  nicht  im  Gleich gtrvriclit  im  Felde,  Bondem 
un  wirkt  auf  nie  und  daher  auf  das  f^tixe  System  ein  Kräfl«- 
piiar,  welches  die  gemeinsuitte  Axe  de»  Kruftlintea  purallel 
zu  stellen  sacht. 

Dies  ist  nWr  gerade  das  Brgehnias  unserer  Ufilmcb- 
tangen.  Betrachtet  man  die  leitenden  Kugeln  aU  von  mole- 
kularer OrOase,  so  hat  dicee  Constitution  eines  Dißlektrikuins 
nichts,  was  nicht  unseren  atigemeinen  Anschamm^eu  tlber 
die  MolekalarconstiUitioii  der  Kür|)«r  entspricht.  K«  erscheint 
aber  immerhin  nierhwUnli);,  dam  dieüe  einfachen  Versuche, 
die  obeu  i^enchildcrt  wurden,  sich  nn^chaulich  xunächst  nnr 
durch  «ine  Mulekularconstitution  der  üiulektrika  erklären 
taaaen. 


München,  PbyHJhalisches  Institut  der  UniveraitKi. 


Oeffentliclie  Siteung 


ID    Ehren    Seiner    Majestät    des    Künig»   unil    Seiner 
Kttniglichen   Hulieit  des  PrinK-R.ogeoteii 

Mn  23.  November  199S. 


Der  Präsidenl  der  Akademie,  Herr  M.  t.  Pettenkofer, 
•röffnet  die  Sitzung  mit  tbigeoder  Äospracbe: 

Die  heutige  Festsitzung  der  Akademie  der  Witmenschaften 
Bndet  statt  zu  Ehren  ihres  ProtecUirs,  Sr.  K.  Floheit  de« 
Prinz- Regenten  Luitpold,  d^s  Königreichs  Bayern  Verweser. 
AU  sprechender  Beweis  dra  Wuhlwullen»,  mit  dem  unser 
allei^)ä'ligdt«r  Prot«ctor  auf  das  von  seinen  Ahnen  ge- 
gründete rnRtitut  herubhiickt,  udien  wir  heute  zwei  Iteschenke 
AUei^Öchstdesiellten,  welche  ich  bereite  in  der  letzten  Utfent- 
lichen  Sitzung  angekündigt  hutt«,  vullendet  vor  Äugeu,  das 
Bildniss  Sr.  K.  Hoheit  seihst,  vom  Kunstmaler  Emil  Keck 
gemalt,  and  di^  MftnuorbUNto  unofR«  hvic-hrerehrten  Ehren- 
mitgtiedc«.  I.  K.  Hoheit  der  ]'riuze»in  Therese  ven  Bayern, 
welche  nnsre  hentige  Sitxung  mit  Ihrer  Gegenwart  beehrt, 
von  der  Uuud  des  Professors  Wilhelm  v.  Kflmaan. 

Kin  Denkmal,  bei  desaen  Errichtung  sich  alle  Mitglieder 
anarer  Akademie  und  weitere  KreUe,  Mitglieder  de^  Reichs- 
rattw,  der  üuivervität,  des  Maximiliiins-Ordens,  der  Stadt- 
verwaltung u.  ■.  w.  betheiligt  hatten,  erstand  zu  Allerheiligen 
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dieiM  Jtbns  wif  i*m  tOJliehwi  Priedbofe  dahia.  du  ünib- 
mal  mwta  Vo^ingen,  im  Baehsntbes  ood  StiftiproprtaB 
Igniut  r.  Dfillinfcer,  dei  IneUbertiuBfea  lang^kr^oi  Pr»- 
■identan  un^rpr  Ak:A4*raie-  Kkcb  DQUinf^«»  B«tmg»a)<  am 
10.  Janiur  1890  vcfMuldtete  na  wai  Vertntere  jocr  Cor- 
pontMoen,  «dehen  der  IkluB^eaduedme  MogAHit  hatte, 
gefaiUeies  Ciimiie  ednt  äKBunlaog  tob  Beitrflgoi.  NiHUoa 
«twft  5000  Mu-k  en^^anüca  mran,  beKhlon  das  Comilj, 
da»  Zdcheo  der  Ebroog  dei  V«Ringtea  mit  d«m  im  »Qd- 
Uchen  Fne>lhofe  beräb  roriiMidciMa  Denkmal  aaf  d«iii  Ormb« 
der  Familie  Döllinger  xu  rerbtodeo,  io  dam  er  selbst  ruht« 
wi«  KID  ber3]imt«r  Vater,  der  Anatom  D&lliuger,  der  za 
dffD  Bp^rtlndcm  der  Kntbrjologie  gdiBrt.  Man  «rar  bestrebt, 
du  FamiUengrab  pieUtroU  M  viel  ab  mfigÜcb  zu  erhalten, 
and  krOote  «s  dewhalb  aar  mit  dnem  paaseoden  Au&atz  and 
mit  der  HannorbBsle  dts  gratig  bedeuisadsten  Mitglied«  der 
Familie,  tuurea  letiEteB  Pritfid«tai  IgBakias  v.  DAllingor. 
Die  AusfOhrnnt;  diase»  Plaaea  wnrde  der  Menterhand  des 
Rmfeworo  Arlolf  llildebrand  anrertraoi. 

Unter  deii  akiwteiiuMbea  ICreigiiHnn  dvr  letstai  Monate 
rerdieni  xnnäcbBt  Krwübnung  daa  Uebngen  eiDOs  Venochi 
«ogerLT  VerhiQdnD){  der  ^(rümereo  wisnefiM-haftlich«!!  Kijrper- 
scbafteo  Deut^ciibuid«  and  Oeftterreteh«,  Dämtich  Ült  Akadfinieo 
EU  Iterlin.  Wien  und  MOiifhei)  und  der  koni>;lichMi  liowlt* 
■chaftaa  der  Wisniucbaflen  xo  Uüttingen  und  zu  Leipzig,  b^ 
liab  Aoüftlhruug  gr&Merer  wineaacbaiUicber  Arbeiten  md 
Cotvmobajunitttt.  &  t»t  üfter  Torgekomuen ,  dwm  fpnriase 
Arbaitoi  tbdla  aaa  dem  Krctaa  der  (ieistesTtauBachafieu, 
tb«ili  aui  dem  der  NaturwiKwottchaflen  von  zwei  Aka'Ivmion 
gleirbzAitig  unternuiumen  wurdfm.  uhue  daw  die  Bearbeiter 
n))er  den  ti^eiuiiand  aoter  einander  Terkebren  künnten.  was 
riele  Nocbtheütf  toit  «ich  bracht«. 

[>iti  luiithchv  Anregung  ZU  tfinem  solchen  Verbnndt*  t;int; 
v«ii  Wi(>R  ans  und  wurde  tod  ansrer  Akademie  firendig  btr- 
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sUmmte  sie  doch  g^nau  Qbereiti   mit  dem  Wortlaut 
StAtiitä   vom  Jiilire  1827,    nacb    wulüheia    ,diG   Uer- 
lltmg    und   FortfiTlhninii;    einer   uiiurit^^rbrücbcDeD,   freien, 
loch    rein    wisseiiscliattlichen    Verhjnduiiff    uiit    gelehrt«ii 
UtuWn  lud  Uesellscbafteo  des  In-  und  Aiutlandtw*  zu  don 
fgjiben  ^«Iiört,  welcbe  untrer  Atcidt^mie  durch  ihre  aU«r- 
listen  SiiAer  hezuiriiitet  wurden. 
DcL'girtc  der  genannten  wiswa^chafllichenKArperscliaften 
«ich    in  Leipzig  herathen.    Die  Wünsche   nach  Ver- 
iig  giogt^ti  vielfach  weiter,  als  »to  das  ron  dun  Kilrper- 
•Khaflc^u  zu  Wien,  (-iöttingen,  Leipzig  und  München  verein- 
rie  Statut  schlieselich  zum  Ausdruck  bracht«  —  aber  uach 
ieser  Anfang  ist  ticbon  erfreuHcb.    Die  krmigliche  Akademie 
D  Berlin    tiat   zwar  Bedenken   geäussert,  sich   zur  Zeit   an 
das  verabredete  Statut  zu  binden,  aber  ihre  Geneigtheit  er- 
klärt, mit  den  anderen  vier  Kürperdchafben  von  Fall  tu  Fall 
ich  über  ein  ZiDiammenwirken  zu  verÄtiindigeu. 

Dieäüs  Anerbieten  benutzend,  hat  (binn  untere  Akademie 
vorgetchlogvii,  als  ein  für  ein   solcbw  Zusauimeu wirken  ge- 
ignetee  Uul*-rimlimen    die  Merausgabe    eines   neuen    grosBen 
mischen  Wörterbuch«,  Theaaurns  lingnae  latiuae,  itu  be- 
icbnea.     Die  KorperEcbafteu  Ton  Wien,  Göttingeu,  Leipzig 
d  Bi>rlin  sind   auf  diese  Anrt^gung   eingegangen    und  .«ind 
eU-girte   zur  Berathurig   £U;<auimeugetreten.     Der    Plan    lät 
ousgrarbeitet,    die  Kii&ten    veran^ebUgt.     Zur  Deckung  der- 
selben  hat  sich  unsre  Akademie  an  das  königlich»  StaaU- 
inisiterium    des    Iruiern    für   Kirchen-    uod    ix-hrilanifelegeu- 
eitvD  und  dieses  an  den  xur  /mI  iuj^enden  Landtag  gewandt. 
Wir  hoffen  zuversiohtlich.  keine  Fehlbitte  getban  tm  bubon. 
Wunsch  uud  Bitte  der  Akademie  geht  freilich  nwh  Qbor 
n  Theaaurui  linguae  latinae  hinaas.     Schon  vor  2  Jahren 
in  ditiB«eni  S^^mmer  aufs  neue  hat  die  Akademie  bei  ihren 
utriigea  tum  Budget  den  dringenden  Wun-ich  aiisgfsprochen, 
öcbten   ihr  retchlit^bure  \{it.Uf\  zur  Verftigang  gestellt 
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werden,  am  Trtasenschaftlicbc  CntemehmimKen  selbst  ini 
Lebüu  zu  rufen  odur  Ton  Auilereo  g(.>i)Uate  und  ausgefllhirte 
KU  uatcrätiiUeri,  feriior  um  (liu  tvisseiiäi-liitfUichen  Samm- 
lungen des  StAEt«)  in  reichUcbereni  Maasm  vermehren  za 
kiJuiieD.  nts  ttieii  zur  Zeit  mit  den  »astterst  bt»fhuidpnen 
KUtsmitteln  und  dem  kleinen  aus  dem  sogenannten  Mann- 
heimer Fondü  tUcsMuden  Zuscboss  tou  jäbrlicb  etwa  7000  M. 
mitgUch  Ut. 

Mit  einer  Art  von  Neid  blicken  wir  auf  die  Berliner 
und  die  Wiener  Akademie,  von  welchen  zum  Heiapiel  die 
erstgcnminte  jäbrlii;b  Über  30,000  M.  «ur  F5rderung  wiasen- 
schaftlicber  üoteriiehmmigen  verwenden  kann. 

Der  Wunsch  unarer  Akademie  geht  nun  dabin,  ent- 
weder ein  Capitul  von  öOO.OOO  M.  zu  erhalten,  welches  fait- 
znlegen  und  deesen  Zinsen  fflr  die  b«zeicbuoLen  ZwecJte  xu 
verwenden  würti,  oder  statt  diäten  j&brlicli  20,000  M.  im 
Kut  verwenden  zu  kciunen.  Daraus  kiinute  dann  auch  da* 
Unternehmen  des  Thesauros  linguae  latinae  weiter  bestritti>n 
werden,  zu  dessen  Dnrcbfnbrunf;  sieb  die  ftinf  ((rossen  wiwuu- 
si^haillicben  Ctirporatiouen  reibundeu  habun. 

Die  nmLhi^iiialisL-b-|tbvsikali)tche  Classe  bat  eine  Keiha 
von  Beiüpieleu  aufge^tvlll,  welche  zeigen,  wie  iiothwendig 
iinil  nützlich  die  llnter«>tiltzung  .«uleber  wizaenBcbaftiicheo 
Untenitio bunten  und  Hoteruehmungen  wftre. 

So.tnnd  t.  B.  zu  den  so  wichUf{«n  Untcr»ucbuugea  Aber 
die  Fby-HJk  der  Atmosphäre  heat/iiLiixe  Ballnnfnhrt«n  nnd 
gewisse  Instrumente  unerln^ijUcb .  nbi-'r  wir  besitzen  keine 
Mittel  dafür.  Ea  wurde  weiter  darauf  aufmerksam  K^mniibt, 
daM  wit  Martiufi  kein  luverijicbür  ßotiiniker  fremde  Erd- 
theile  besucht  Intbv.  um  Materialien  für  die  hiesige  Samm- 
lung zu  gewinnen.  Dieüe  Materialien  dienen  zum  Tuitscb- 
verkehr  mit  auiiwftrtigen  Herbarien.  Da  das  von  Martini 
Tor  mehr  aU  00  .labreu  au«  Brasilien  Gebrachte  längst  auf- 
gebraucht  int,    iirbiiltcn    wir   keine  Zuwndungen   mehr   von 
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atttwirts,  ilii  wir  kpinc  {ipf^eiileistiinK  liafiir  iiif-hr  mat^IiRn 
kJlonen.  Kntwicklunjfsge-ichiclitliclie,  pflanzen physiuli>gUclic 
uud  pHatixtinchemiKclie  Arbeiten  in  deu  Tropen  auüf(efDhrt. 
sind  von  bi»onderem  witueitacliiifLliülieii  unil  pruktiauhcn 
Werth:  vor  nicht  langem  hat  tik-für  «iie  BorltnAT  Akailcmic 
5000  M.  aiilg^weiidet,  iiideui  nie  einen  jUngeren  Botaniker 
ditliiit  entji^Qdete.  —  Das  Gleiche  wie  auf  botanitichem  Ue- 
biet  wird  auf  zoolo^fischem  einpfunden.  Mau  stauui,  voa 
Saoh7er!itttndigi'n  zu  bttrcti,  wie  die  KDhwtüklungsf^ttschicIite 
der  meisten  tlaiuthiere  noch  im  Argen  liegt,  dass  z,  B.  di^ 
Bot wicklung^gesch lebte  des  Pferdes  noch  so  gut  wie  aabe- 
kanni  sei,  weil  ilie.w  Thiere  im  trächtigen  Zu^nde  nie  ge- 
schlachtet werden,  dem  Embryologen  aber  die  Mittel  fohlen. 
steitweiae  solciie  SchlachtuDgen  za  Teronlassen.  Uie  Berliner 
Akudernie  hat  jdu^'st  einem  Anatomen  lÜÖO  M.  gewährt,  um 
nur  die  Embryologie  de«  Schweines  zu  studiren.  Embryolo- 
giache  Studien  mit  l'^ischen  orgeben  Kesultate,  welche  un- 
mittelbar in  der  l'^ischxuchl  praktisch  zu  verwerthea  sind. 
Die  Furtpflanzung  des  Aale»  ist  noch  antiekanoL 

Wenn  auch  nicht  jedesmal  Aas  ItesiiiCat  einer  niitien- 
«cbaftlichen  liotersuchnng  sofort  praktisch  xu  verwertfaen  ist. 
to  hat  sie  Aw,\x  immer  eine  Bedeutung  ids  ein  neuer  Zweij^ 
Riu  grossen  BMume  der  t^rkenntntss,  welchem  Zweige  oft  erst 
späh*r  eine  Uintho  oder  Frucht  entspriesMt.  Urosse  Dinge 
fanden,  wie  mia  der  Entwicklungsgeschichte  der  verfchiedenen 
Wtsseusebftflen,  der  Technik  und  Industrie  Jedermann  be- 
kannt ist,  oft  sehr  klein  un. 

Qestalten  Sie  mir,  znni  Sohln;«  noch  einiger  Gegen- 
stände kurz.  :£U  gedenken,  welclic  mit  der  Akademie  der 
Wisenschaften  zui^ammenliängen. 

Ein  <ron  tmsrer  Akadetuie  von  Anfang  an  an&  wärroste 
fwtnrtence  Unt^rnebmuo,  die  Erforschung  des  rOmiscbcn 
Orenxwiille«,  des  Limtis  im  alten  iiennanien,  ist  bekanntlich 
Khlitn»lii.h   Keicbssache  geworden,   indeiu   d»x  Iteich  die  vr- 
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fordprliclum  MitM  (MO.DOO  M..  auf  .1  Jalin-  verili.-ilt)  fibnr^ 
noramon  hat  uod  eine  Ueicli'-LiniH-Coinnii-^ioii  eiiittcricUM 
wnrd«.  Doch  üt  unsrer  Akademie  noch  irnnuT  «in  vOrdiKer 
Platz  iniiorliulti  dfrwiben  ciiiifi^rSunit,  indeai  einiM  der  Kiehm 
ständifft-n  Milfflinler  der  Cumtniäsion  tod  niiitniir  Aksdvmip 
gewählt  win).  Ein  bayerischer  Orticirr  nnd  Qulclirter,  der 
Oeneralninjor  a.  D,  Karl  Popp,  hat  sich  bfi  diewm  Uuter- 
Qi'hnH'>ii  bewmder«  aiisgozrichnct. 

Wenn  im  Naineti  iui»rt-r  t^kuiletuio  oüch  nicht  erfnlitc 
WOnAche  an  ft^ernni;  und  Landtai^  g<*langen,  wie  uutn 
Wirlcxatiik^it  erhöht  imd  damit  der  W)aiwnscb*ifl  und  drin 
VaterlHiido  gedicnb  wt>rdcn  küiinti*.  dann  darf  auch  nicht 
ntKTw&lint  bipibeii.  wie  manchefi  <iut«  diiroh  diu  ICntgc-Kim- 
kumtn*tn  von  j^taatur^gterung  und  Lnudlai;  b  d6ti  lotzleo 
Jahren  neu  einKerichtfl  worden  ist.  Bcutpiolsweis?  erwüline 
ich  die  Ktitlfl|insitin]i  für  He'^vhivkang  wissenMihiifVlirhcr  int«r^ 
nationaler  <Jongre9M  im  Betrüge  Ton  jahrh'cb  ^OU  M.  Aus 
ihr  wurden  tu  diiweni  Jahre  1000  M.  tiir  die  in  Mllncheo 
abgehalifne  .Mnllip-matiker-VerHaniDiltiiig  und  2000  M.  f&r 
EniiOgli(?bDOg  eiuer  Keise  des  CoDtwrraturs  der  iiiiueralugiBcfafiii 
Hamnilong  nacli  England  und  Nordamerika  and  lum  Ue^ticb 
der  Weltani<)>te>lhing  in  Chicago  verwendet.  Urwerm  LV)lIi<geii 
Pmfeiwir  Dr.  liroth  ist  es  gelungen,  reich  beschenkt  mit 
koiitharen  Eiemplarca  fUr  die  mineralogische  Saminlung, 
namentlich  auch  für  die  technolugisobe  Abthetlung  der- 
Aelbeu  hei rnzti kehren. 

Seit  dem  Jahre  1892  ist  die  Position  fl\r  tCrfor^chutig 
der  l'rgeKhichte  Bayerns  auf  iOOO  M.  erhOht  worden,  wo- 
durch unure  Akiuleniie  in  ätand  ^eneiri  Ui,  die  noch  im 
Boden  mhendt^n  reichen  |iräliis(ori«chen  AtterthUmer  dts 
Kimigreicbs  in  attsgedohnter  und  ^tematiwher  Wübe  n 
helwn  imd  dmlnrch  pinrThcit^  die  junge  Wi&4i^iis(:hnrt  d«r 
Priihistorir  und  Anthro|Milogie  zu  fördeni.  audrersviU  undre 
prähistnriitche  ätaata&ammlung  zu  bereichern. 
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Indem  irli  an  fltp^f^r  Sti*IIe  der  Stantsre^jiening  imd  dem 
Landtage  am  vollem  U.vrteu  lUoke  für  dos  aiiT  iliescn  und 
anderen  Geliieten  bewinsene  einetichtsvollo  Kntf^e^en kommen. 
!t|>reohe  ich  den  Wnntich  und  die  Boffnung  ans,  da^  noch 
fernerbin  Kjimnitiicbe  im  Lundtai;  Tertretone  Uicbtungen  nitt 
einander  wetteifern  Wf^den,  durch  Untcratlltzung  der  ersten 
WK$en8ch»f> liehen  Körperäcbafl  dös  Landes  die  geoieinsameu, 
Alle  einigenden    Interessen    wahrer  Wiiu^nachan    zu    fördern. 

Schliesdicb  erwähne  ich  nüch,  das3  aeit  der  letzten  üfient- 
tichen  Sitzung  untrer  Akademie  die  W\  derselben  bestehende 
liiebig-Stiftung  xwei  !^ilberlle  Livbig-Meduilleii  verliehen  hat, 
eine  an  Dr.  Eugen  Hilgard,  Pn»fe4«>r  der  Lnndwirth«<*hiift 
an  der  Universität.  Berkeley  in  Oaliforiiien,  wegen  seiner 
Tenlieiistvullen  Arbeiten  zur  Erfunichuag  der  physiknüüehen 
and  cheniisi'hen  Eii^enschiLften  dw  jungfritnliohen  Btulens  de.-« 
Fnr-VVeKt  (llilgard  Ut,  nebenbei  bemerkt,  ein  geborner 
Bayer,  ein  Nefie  des  um  nnaem  Kisenbabubnu  boehver- 
dieiiten  Oberbaudirectors  v.  Pauli);  —  die  andere  den  Be- 
grüudern  und  Leitern  der  Versucbsfarm  zu  Rotimmsted  in 
Knglund,  Sir  .lolin  Ueunet  Lawes  und  Dr.  Henry  üilbert, 
an«i  Anluss  de«  50jäbrig«n  Jubiläums  dieser  verdienütvullen 
Anstalt. 
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Dar  Ctasseawcretür.  Uwrt  C.  v.  Voit,  gibt  sodann  die 
vnn  der  Alciidomio  vorgenrnntnennii  und  von  S^üncr  Knnif;- 
liclien  Fluheil  dem  t'rinx-ttegenten  bestiligien  Wubteo 
hukuntit  K»  wunlun  in  der  mathemalisdi-ph.v^ikaliftchm 
Clum  gew&hlt: 

zn  auHserurdenUiciien  Mitgliedern: 

Herr  Dr.  Johannes  Ranke,  o.  Professor  der  Aathropulogie 

und    allgen)eini>n    Naturgeschiclit«   an    der   Untver^it^ 

München,    Con^ervutor   d«r    prähistoriochAO    SAtnriiliiiig 

doK  Staates; 
Herr    Dr.    Robert    H artig,    o.    Professor    der    Anatrtiuto, 

PhjTäioIngie  und  Pathologie   der   Pflanzen    nn    Aer  Unt- 

venität  Manchen; 
Herr    Dr.    Johannes    Kllckert,    Pmfessnr    fTlr    Anatomie, 

Hiütologie  und  Kntwicklnngsgeschiclit«  au  der  thfvrärwtr 

liehen  Hochschule  dahier: 

XQ  oorrenpoudireuJeu  Mitgliedern: 

Herr  Dr.  Heinrich  Kudolf  Hertz,  o.  Profeawr  för  Pliy«ik 
an  der  Universität  Bonn ; 

Heri'  Dr.  Eugen  Warniing,  Profe-iaur  der  Botanik  und 
Mitglied  der  düDi.'<cheD  Akademie  der  WissenHcharten 
in  Kopenhagen; 

Herr  Dr.  Melchior  Treub,  Direktor  des  boUniticheu  Gartens 
in  ßuitenznrg  auf  Java. 
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SiUung  vom  '2.  Uexembiir  ISUS. 

1.  Herr  W.  v.  Oombel  btejiricht  die  wemsotliclien  Er- 
gebuisse  einer  Untersiiclinng:  «Die  Amberger  Eiaenerz- 
forniation.* 

2.  Herr  L.  Bor.TZUANN  macht  eine  Mittbeilnng:   .Ußher 
^den  Begriff  der  absoluten  Temperatur." 

a.  Herr  A.  v.  Babter  bult  einen  Vortrag:  , lieber  die 
geonietrischeD  Isomerien  in  der  Terpeureibe.* 


Die  Äml)erger  Eisenerzformation. 

Von   \\ .    V.  liiitn  bei, 

fEmfriaii/nt  S.   IhimUt  ) 

Dh8  Vorkomiuea  voa  ICiüeaeriten  im  Gebiet«  des  fräri- 
kisch-oberpfülzischen  Jurngebirgs  war  vielleicht  itchon 
in  prähistorischer  Zeit,  siclier  im  hohen  Alterthnm  bekannt. 
Darauf  dcuteti  die  Suhliickenlialden  )iin.  welche  niim  büußg 
im  Fmuen-  und  PiiintPiinr  Forstt-,  flunn  iiu  Kastenamtü- 
gebOlxe  und  im  Gemein  de  wald  auf  der  HOfae  bei  Kelheim 
und  an  mehreren  Orten  durch  das  Gebirge  zerstreut  bis  nach 
Köuigafeld  hinauf  autrilTt.  Sie  scheioea  voti  einem  Wind- 
ofen- oder  /erreniüierd betrieb  herzurühren .  durch  welche 
man  in  frühester  Zeit  ächmiedharet  Bitten  herzQst«llen  pflegte. 
Manche  dieser  Schlai-ken  besitzen  ein  krystalliniücheb  Gefüge 
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unH  umwhlietten  laweilcn  nudelßruiix»  KiTHloIle,  die  (]vn«ii 
dm  OliT)!)»  enUtprech«)). 

Am  burQiiniteHUrn  n-ar  in  alter  Zi^it  du*  Ablaf^run^  um 
Kr?,-  oder  Ar«borj(  bei  Auibvr^,  w«lirlier  dinj«  Jrtndt 
ihre  Kntttchantc  Terdaaki.  Alt«  Chrooikeo  mulden.  dns 
970  n.  Chr.  an  der  Stelle  wo  jeUt  Amhi?rK  stt;ht.  noch 
Eichen-  und  Tannenwald  »ich  Torfand  utid  mi  dvr  Vi]«,  da 
wo  die  Strasse  von  KeK^nüiburK  nnch  NOrnberg  Ober  dieselbe 
miirte,  eine  Hainnier8r.hmie'lc  sich  aogettieilelt  hatte.  Ihr 
gAsellto  sich  wegen  den  reffen  Verbehri  mit  Fuhrwerken  ewt 
ein  Wirtbühau:«.  dann  ein  Kirchlein  hinzu,  neben  denen  iiacfa 
und  Dftch  noch  andere  Anwesen  der  ^Hnstifren  Lage  we^n 
Platz  fftnden.  Schon  I1l>^  erhiftt  rlic»«*  AnHicdluii);,  di*  Huch 
von  dieser  Ök'lle  an  die  ViU  «chifTbar  wiinle,  Sindtserc^cht- 
same  und  darch  Kuiser  Friedrich  1.  für  ihren  Eisenhandid 
Zollfreiheit')  durch   da^i  gatiM  Reich. 

Kaiser  iiiidwi^  der  Bayer  erneuerte  1326  das  ^ullrecht 
auf  di^n  Kr7.1>erff  and  1350  ertbeilti;  l^fal^gnif  Kupert  der  Kr>>t« 
den  Araberger  UOrgeni  einen  Freiheitsbrief  mit  dem  Ret^bbe, 
tiberall  im  Lnnde  Etttenerz  suchen  und  Ftewinnon  xn  dürfen. 

Inr.wi^chen  halte  sich  die  Einen industrit»  in  der  Olwr- 
pfalK  beträchtlich  entwickelt.  Schon  dauiaU  vriiren  hier  so 
zahlreiche  Hammerwerke  im  Betrieb,  dass  I.SS7  die  St-'idte 
Amiterg  und  Sulxbach  mit  i>4  oberiifalziichen  Tlammerwerkcn 
die  Bc^n.  Haninierrereinignng  Echliesson  konnten,  durch 
welche  das  f^caanimte  Eis«nhUttenwesen ,  der  Bezog  dw 
Erxe,  ihre  Verwendunsf  und  Verwerthnng  (»anx  jjtenau  ge- 
regelt wurde.  Erst  auf  4  Jahre  abgcschhwson ,  wurdu  sie 
nach  mid  nach  mchrmata  auf  10  Jnhro  TerlAngert.  Dadurch 
erhob  »ich  Auiber^  xuiii  Mitti'lpuiikt  des  Ei^euhandet«  da- 
maliger Zeit  (ür  grosse  Land  erge  biete,  »Übst  bis  nach  Frank- 

V  Plarl,  B«>»obmbaiig  der  Oeliirse  tob  Bajern  etc.  S.  fiSü  a.  fl*. 
Lari,  Ein1mt4inii  in  die  bftjrer.  BergreclitsKeschicbU'.  Rirmann, 
UcHhicbtc  dm  Kisua«.     Lam|iadio«.  HOttciikutiil«  II   (»3. 
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Fttich,  Italien  tind  die  Kiederlnode.  Auf  dies»  Weise  ver- 
brvitet«  mcfa  ein  ßrtMser  WublitUind  uutl  Reicbtbuui  ia  der 
OberfifAtz,  der  &ivh  aber  rasrb  abiuimbTle,  uli,  aiirli  bI^^ 
«eben  v'tn  d«n  Kric^rorwUsiungen.  in  andären  Lündcni 
HiiwnbQUtiti  errichtet  wurdeu,  welcbe  wublfeiler  produxirt«D. 
weil  uniiientlicb  diu  Lutidfranhl.  diu4  OiM^rjjfHl'/or  Ri^en  H'br 
vertbeiiert«  uad  auch  die  Wülder  nach  uud  aacb  nicht  mvhr 
da«  ür forder licbfi  Kobibolz  zu  ao  mSfisigetu  l*n>iue  wie  frilbur 
lit^fKrteu. 

In  Araberg  eelh^t  (jeriethen  rlie  Bürger  tini  die  Mitt« 
des  lo.  Jabrhunderts  niitiir  fiicb  in  Xwint,  so  da^  der  Uenf- 
hao  am  ArxhAr^  eine  Zelt  Wnfi;  ffnni;  in  Verfall  f^crietb  und 
Kiirfünit  r r i ed r i u  b  [.  neue  Privile^on  ertbuilen  mussto, 
um  die  Krxj^nibi^n  wifder  xn  erbeWn  und  in  Betrieb  za 
Msttfti.  Vi*  wurde  düraufhin  I4<>4  eine  D^ut>  Hammer> 
Vereinigung  xu  SUade  gebracht,  welcbe  eine  Periode  er- 
ti«u4;rt«?n  Anf«iliwunßs  d«  Ber^-  und  HtiK^iibi-tnelMi*  in  der 
Oberpfulr^  bert'orrief.  üumot^  t^tand  der  Uergbou  um  Er/- 
berg  in  voller  BIflthu  und  die  Quantititten  der  Kr7,ougnbMe 
An  ?^tabciseii  und  ßW-ben  waren  sehr  Mrüchtlicb,  bis  die 
Uoruhen  des  SOjübrigou  Krieges  lieroinbracbeu.')  Doch 
waren  schon  vorher  dadurcb  vielfache  Wirren  entstanden, 
das»>  ueben  dem  Magistrat  Äiubei^a  auch  einzelne  Bürger 
HcIlmtHtAndi^  für  »ich  Bergbau  zu  betreiben  begannen  und 
nurli  die  Herrschaft  zeitweise  die  Gruben  för  sich  in  An- 
iipruch  nahui.  Die«  beschleunigte  den  Verfall  des  Bergbaueti 
um  Kncherg  der  Art,  da»!  dorscllie  endlich  gun£  einging  und 
onl  durch  Mnximilinn  II.  trioder  erboWn  werden  kouDle- 
In  der  Folge  wurde  der  Bergbau  xiir  Hälfte  vom  Staat  und 
von  Gnadenwegen  zur  Uälfto  von  dem  Magistrat  der  Stadt 
Atnberg  unter  Mhr  wechyeludem  Verbiiltiii«se  bis  in«  19.  Jahr~ 


It  llvcli  «tiud*»  liei  dem  Einsngo  via  K«i«er  Karl  V.  in  Auibrrff 
OU'-t)  O'hh  IflU-ieOO  fi«r]()rut*  tur  i'arad«. 
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welche  namentlich  bei  Egelsee  sich  vorßndH  nod  )i;ewonDen 
),  kommt  »h  Farherde  mit  der  Bezeichnung  Atiiberger 
Ib  iD  den  Handel. 
['eher  das  VorhiUtnii>s  dietter  EnublsK^rungen  zu  andern 
lesteinübtIduiiRen  spricht  iiicb  Flurl  nicht  naher  au«,  He- 
uertet nur  in  Bezug  auf  die  Entstehiin«;  der  bei  Amberg  8u 
läudfc  Torkommond«!  Versteineninn'^n,  die  Laf^  der  Gegend 
üheine  darauf  iiinxudeuten,  das,  da  ne  rtngaum  run  hohen 
Bergr(ick«n  eingeHchloesenfiei,  das  zur  Fhithzett  zurücktretende 
Wasser  die  Bewohner  dewielben  (Versteinerungen)  in  diene 
tiefere  Gegend  herat^ßlhrt  und  daselbst  mit  dem  feinen 
Heblainm  abgesetzt  habe. 

Später  hat  »ich  aticli  Oberbergrath  v.  Voith')  in  mehreren 

'Schrillen   Über    ilie.«e   Krzablagerung   aui<ge!<pr<>cben    uiul    der 

.Ansicht  Ausdruck  gegeben,  doss  dieselbe  zwischen  .TornkAlk 

ilid  GrOiisandstein  ihre  Stelle  6nde.    Beetimmter  äussert  tiich 

leris^^lhft  in  dem  Werbchen  .Das  k.  h.  Rerg-  und  Hnttenamt 

sdenwöhr  1841'  Seite  2.i,  wu  «r  anführt:    .Dieses  Eiseu- 

geh!^rt,    wie   seine    La>^erung8vorhiiltnis8e    bei    Anihei^ 

lad   weiter  gegen  Westen  hin  unwidersprechüch  bestätigen, 

liergeord  iietes  Glied  zur  Kreidefarmatiou.* 

Ausspruch    verliert    aber    diulurch    an    Werth,    dai« 

r.  Voitb    fast   alle  Kisenerxvorkoinmnisite    in   der  Oberpfalx 

Eiimmmen wirft,  z.  ß.  die  UDZweifellmtl  liasiscbe  vun  Keil- 

Ik*!  Ri^i5nsbiirg   und    von   Buch    bei   Bmli^nwöhr.     Seit 

[dimer   Zeit   wurden   die   geologischen  VerbältniH.4«   der   Em- 

lildung    bei    Amberg   bis   in    die   neunfte   Zeit    kaum    mehr 

DÜber    eritrtert    imd    in    den    amtlichen    Berichten    sind    die 

^Ablagerungen    bald    dem  Lias,    bald   dem  Jura,   der   Kreide 

ler  dem  Tertiär  zugethnlt  worden. 

if  nfiuf.  Schitderuntt  der  KIfitc«iicnst«ti)formAtinii  in  der  Ober- 
IN.  Jahrb.  d.  Ffrrff  and  HQttankuri'lu  von  Mull  1824.  V.  H.  11 
■teht  «ich  Dicht  Mir  die  Amberger  Eraablagrftiag. 
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Erst  bei  der  f^p?n<>.<ftiM:hen  Landeitaurnalimt-  der  üeßeud 
(ISö'l  und  1850)   ist  die  Stellung   der   mmtuolir   unter   der 
llpzeichounK  Anibcrger  Schicliten  »uKiit)iiii<Mi>^i-ra>«t4>n  Hil- 
dtingen,  welche  steh  ilW  den  ganz^'u  Jura  verbreitet  Hrwie.<«a< 
liuben,  einer  (ir'hidlichen  L'nlerBUclmii^   unti>ncogeD  wordeu. 

rii^-rbei  ergub  -»ich  mit  g^ro*»eT  Wrtlir«i-heinliebkeit.  da« 
die  Atuberf^er  Erzbildnng  der  tielsten  Stufe  des  im  sfld- 
&<>tIicl)f?T)  Jnrrtftebiet  mäclttig  itnflröt^iulen  ceQornanen 
Procäii-  oiiet  crctucisehpo  (Krcidft-)Svstemö  angebdru  and 
ji'n4^r  Alilagening  gleichKiistullen  »ei.  welche  an  anderer  Stelle 
uU  KInFtAtuföllung,  in  RAhmen  in^besoiidere  uU  Pflan&eo- 
bliU^T  beheriwrgendft  sog.  Perut7,i>r  8t-1iichtftn')  eich  dar- 
stellt. Doch  erst  die  in  nen<Miter  Zeit  durch  den  Franken- 
Jura  gflegteii  Eisoubalinlinien  haben  in  zalilruichvn  tiefen 
Kinsehnitten  Profile  blo-sgelegt,  welche  auch  fOr  dan  geolu- 
gisch  nicht  geübte  Auge  kleinen  Zw^ift^l  mehr  darüber  la.4MQ,j 
daKs  eine  grwsarttg  ausgedehnte  Urauoeiseut* r/fdruiation' 
konstant  auf  jnraitsiMrhen  Kalkflcbichten  anfgelagert  ist  nnd 
T<m  CenoQinngninsnndstein  oder  von  entsprechenden  tiefsten 
UherpriHränbildiingen  unniitlelbar  bedeckt  wird. 

K->  erübrigt  nuumehr  den  Ueweis  zu  fQliren,  dan 
Krxformittion,    widebe  sich    Ober  die  fränkiKche  Alb  aus- 
dehnt. rIh  eine  «inheitlirb*.'  Bildung  ein  xuttammvnhüngeodea. 
geiilogiscbeH  ßuii/e-i  ausitiacht  und  du-s^  auch  die  Ambergar' 
Kttenerxtthlagerung  deritelben  angelti^rt. 

Die  lübrreicluiun  AufschlQs«}  but  der  grunw!  Gebirgü- 
anitchnitt  im  Kuhnhof  Neiikirchon  hei  Snlxbaidi.  Hier  xeigt 
pich  im  einer  Stell«!  gegen  8ul/.hach  xu  nux  der  Tiefe  all- 
infthlich  ansteigend  t*ini*  FeUltuppe  vun  Krankeudnluuiit.  Dir 
OhrrHürbf  drvsflbc^M  int  nt>lir  uneWn,  mit  ra^tch  wi^-h«(tlndnu 
fCrh^ibungen  und  Vertiefungen  ventt-hi'n  und  deutlich  vor 
AblagiTung  der  darüber  ausgebreitete u  jüngeren   Bildungen 
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Bgenn^  nnd  iib^waBohen.    Xiirärhat  nrwi'Ut  sieb  die  i)ber- 
ih*  mit  einer  Brauiieisensteinkrost*  (lherw>gen,    D«nn  legi 
th  in  den  kes5t'l»rtij,'»>n  Vtfrti'^fmigen  ein  ('ietiien^  ron  uii- 
»ImtaHip  ^wiihichWeiii,   (trobeni,    weissem   äaad,   gelben 
m  and  zahlroiclien  Harnstein knotlen,  die  dem  h^nnchbarlen 
ira  ei)Uiniiiineii.  uii.    (»cgcn  die  buekelfiirmijien  Krhühnogen 
in  verlRuft  dies»?  AblaReruni,'  in  eine  vorherrschend  thonig© 
lasse  chne  FIortirtteinlieiiiienRungen.     Die  Mächtigkeit  dieser 
ten  Deckschicht  beträgt  '/a — P/t  m  je  nach  der  T'neben- 
ut  dfs  ['nteruTimdes.    Aof  diese  erste  Lage  folgt,  im  Bahn- 
)f   fou  Nunkiixhen  gut    entblöst,    das   eigentliche  Brunn- 
laensieinflAtz  mit  theiU  dichtem  BrauneiaeTuttein ,   theiU 
inlmig;  thonigem  Kiv-noeker,  sog.  Gelbfarberde.    Der  erstere 
Ittldet  meiH  uiin-geluiüssig  verlaufende  Schalen,    Biitxen  und 
Enolleu  in  letzteren,  mit  dem  er  durch  alle  mißlichen  Ueber- 
jge   eng  verbunden   ist.     Nebenbei   treten   auch  mangan- 
iltige  Ne?*ier   und  Streifen    von   Bchw«r/^r   Farlw   auf  und 
rleiheD    der    gHitzen    Brznblagerung    ein    streifig    fleckigen 
Die  Milrhtigkeit  des  firzflt^t/es  crreicfat  hier  nur 
^^5— 0,S  m,    verringort   sich    nn    den    buckeiförmigen    Er- 
)hungen  dn>  Untergrundes,  nimmt  dagegen  in  den  bucht*n- 
JrDiigen  VertJorungi-n  oft  wieder  beti^htlich  an  Stärke  zu. 
Die  Decke  wird   hier  von    gelbem   und    weÜBoni   grub- 
Srniifen  Sand  gt^bildet,  der  stellenweise  ganz  loM  angehäuft, 
ine  AH:   Si;bwininiMLud    darstellt,   stellenwetae   gebunden    in 
ICD  Sandstein   verläuft  und  dabei  eine  Neigung   xn  kuge- 
gen  Absoudeningeu  wubruehmeu  läsist.    In  diesem  Sand  von 
»läufig  1,''-  2  xa  Mächtigkeil   liegen  einzelne  Streifen  von 
mein,  seltener  rothrm  Tbon.    Den>elbe  gleicht  in  »etner  Be- 
schafTetiheit    der    sog.    KluflHU^fOlJung    der    L'mgegend    von 
tcgenflbnrg.     EiulhVh   breitet  >ich  tilwr  dai  Ganre  in  gleich- 
armig uuucordunter  Lagerung  typischer  Urünsand^tein  aus, 
von  dem  es  nicht  uweifelbaft  ist,  dua  er  den  tie&ion  Lagen 
daa  Cvnutuan-Grünt^udvteiue  von  Itegeituburg  entepricbt. 
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Durch  diese  Luffcning^verhälinbise  ist  die  Zugeborig- 
ktfil  der  ßrauueiseuerzformaiiou  xuin  obereu  crcta-j 
cischen  System  Hicfaergestellt  Aehnliclie  Profile  wieder-i 
holen  sich  noch  mehrfach  an  der  EiwuhAhnlinie  Keukirchea- 
Weiden,  in  denen  bald  Ünloniit,  bald  .Inrakalk  oder  l>ogger 
die  Unterlage  der  Eiienerzhildnug  ausmachL  Bcmerkcns- 
wcrth  ist  our  noch  besonders  der  Aufschluss  in  einer  KUÜ- 
grube  bei  dem  sog.  Eioxelfaof,  wo  die  Kmiblagcmng  in  einen 
grauen  bi«  »chwändiche»  Ltftt.m  verläuft,  der  **oll  vun  Glaii- 
konitkämchen  zugleich  einzelne  weisse  Trümmer  von  Biralvcn- 
schalen  amschliest. 

Die  olwD  beschriebene  Eisenencformation  am 
Tüu  Neukircben  lii^t  aich  ilenüich  gegen  daa  Dorf 
gegen  die  diesem  benachbarten  Einbuchtungen  am  Qraüberg 
XU  Terfolgen  und  tiestimmt  erkennen,  d«sB  die  in  letzterer 
reichlich  vorhandenen  tlr/ab lagern ngeu  eine  untiitttelbare 
FtirtAetzuog  jener  am  Bahnhof  aind.  In  dieser  Mulde  bauen 
mehrere  Zechen  (Felix,  Rintracht,  Clara)  den  mit  Farb«nle 
verwachsenen  Ei^nstein  in  unterirdischen  Orubeti  ab.  In 
der  sog.  Mohronzecbe  gewinnt  man  hauptsächlich  die 
mulmige  manganreiche  HrzmafMie. 

Ueberall  »tüost  man  hier  in  den  abgeteuften  Schächten 
unter  der  OckerenJe  Kunßch.ft  auf  Sand  und  darunter  er^l 
auf  das  Eisenerzlager  uud  unter  diewn,  wo  man  weiter  ab- 
geteuft hat,  auf  WCTKsen  Thon  oder  ein  HoruKtetnknollen- 
lager  und  zuletzt  auf  .lurakalk  oder  Dolomit,  genau  in  der 
gleichen  Weit«,  wie  am  Uahnhof  vou  Neukirchen.  Dirie 
Lagerung» Verhältnisse  wieik-rholen  »ich  in  den  Kahlnticbrn 
Engruben  der  N'achbarschafl,  von  denen  zur  Zeit  noch  die 
Zechen  Stegen  Quttee  bei  VQgelas.  Leunluird  bei  ItiuIiL^liof, 
Walbnrga  l>ei  Nanwreutb.  Willibald  bei  Pnippach,  Katharina 
bei  Neidütein,  Joseph  bei  Qui^nach.  Anna  bei  5chuiidt«tadt 
und  Mirliaul  bei  Uigla^hof  im  Betrieb  stehen.  Docb  erfolgen 
uannterbrocben  neao  Hutbuogen. 
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Bei  Achtel  und  namentlich  bei  Königsicin  finden 
/alilreicbe  Gruben,  welche  in  froherer  Zeit  stark  belegt 
wareu  und  von  denen  einzelne  selbst  jetzt  noch  bebaut  wenlen, 
wie  alte  Hoffnung  bei  Achtel,  Johann  nnd  Hans  bei  König- 
üteiu.  AuB  dietteu  Zechen  wird  ausj^zeicbuete  gelbe  Farb- 
erde gewonnen.  An  allen  diesen  Orten  liegen  die  Krxe 
ftibranden  Schichten  huri.£ontal  mit  /jihllosen,  den  Uneben- 
heiten der  Unterlage  entsprechenden  Wölbungen  und  Bieg- 
ungen, die  aber  nicht  nls  Folge  von  Verwerfungen  nnr.w- 
sefaen  sind.  Nur  in  der  Gegend  v>jn  Iilschenfelden  ist  man 
auf  geneigte  Lagen  gestoBsen,  deren  SchichtentjL5rting  ftU 
ine  Kortsetzung  der  Dislokationen  längs  der  später  näher 
beschreibenden  Verwerfungsspalte  von  Amberg  xn  be- 
trachten sein  dflrfte. 

Einer  auflullenden  Erscheinung  begegnen  wir  in  dieser 
egend    bei    Bteinbach    im    N.O.    von    Neukirchen.      Hier 
'gen    grosse    abgerundete    BI5cke    cin*?s  den    Brnunkuhk-n- 
rziten  ähnlichen  Saudäteines  angehäuft  über  der  Oberfläche 
rstr^nt.     R«  sind  offenbar  nu-i  d(rr  sandigen  Ueiwrdeckung 
;ewaschene  Sunds leinconcretionen,  wie  wir  solche  in  dem 
urM:hluf<s   am   Bahnhof   von    Sulzbach    liereitA   kennen    ge- 
tarnt haben.     Auch  auf  der  Höhe  zwischen  Weissenberg  und 
eiuenbach    S.W.    von    Vilseck    kommen     ähnliche    runde 
:ke  von   ijuarzitischem  Sandstein   vor,    welche   durch  die 
InschlUme  von  ICxogyra  cdumba  »ich  sicher  als  cretacUch 
erkeimen  geben. 

Uebcrall   liegen    hier   in  der  Nähe  auch   alte  Kisenerz- 
ben,   ao  N.O.    von  St»?inbach,    bei  Schuelleradurf,    Kdeh;- 
fold,  r>ber-  und  Unter wei-<t!Nmbach,  welche  die  Zngehörigkeit 
zu  dieser  eigenartigen  Sandstelnbitdung  bestätiKeu. 

Wenden  wir  un»  von  Keukircheu   in  O.-Kichtuiig  dem 

teren  tjebirge  zn,  so  stß.sst  man  bei  Oberreinbach  auf  jene 

merkwürdige  Vorgebirg-Shn liehe  licke,  an  welcher  die  ültcren 

chichten    in    ihrem    .-VusKtreichen    j)l5t7.lich    von    ihrer    bis- 
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herigen  S.O.  — N.W.-Ricbttmg  fast  r*rht  winkelig 
N.O.  umbiegen  und  eich  gegen  Vil-s^ck  wenden.  Zu; 
zeigen  sich  au  den  Händern  dichter  UmbiegungeD  Schichten- 
ütörungeii,  welche  ^egen  Vilseck  bia  schwiicher,  dento  stärkT 
aller  in  der  Kiclitung  gegen  'Sulzbar.h  nnd  Amberg  sich 
bemerklmr  [riachdu.  Mit  letzteren  traten  zugleich  auch  die 
Sparen  jener  Eiwinerxbildung  zu  Tage,  welche  mtui  von  Nea- 
kircheii  h»T  verfolgen  kann  und  für  gleichiirtitf  mit  der 
erwähnten  k^ncabtngeruug  h«i  Neukircheu  ]iri/.u>iflit^ii  hat. 

Grassartig  entwickelt  tritt  uns  dieea  Kiseiii^rzrurniaLiun 
sodann  bei  Kt;;n)ann;)her}T  ent^gen,  wn  ein  aitsgr^K^hnter 
Orabeobuu  stattfindet,  b^rst  iu  jüngAter  Zeil  hat  luaii  durch 
Uohrveräiiche  «rrnittelt,  doss  diese  reiche  Lagerstfttte  noch 
weiter  noch  N.W.  gegen  Kleinfalx  und  Frunkengehaig  XQ, 
abo  gef^n  dns  üben  erwfihnte  (jebirgnock  hin,  wo  obLTflüoli- 
lich  die  Ahlftgemog  ha  jetzt  nicbt  bi'kunnt  wnr.  fort<tri>icht. 
lillienso  deatitch  wie  lehrreich  sind  die  Aur^uhldäse,  welche 
der  aa'fgedc'hntc  (Jnihenbait  der  T^ehe  Etznmnnsberg  g#- 
wiilirt.  Die  Kreiuasse,  welche  biet  rählig  genicsteu  eine 
Mächtigkeit  vun  10 — 'M  m  erreicht  und  mit  ttU — 65'  nach 
S.W.  einüchie!»!,  gleicht  einem  atehenden  Stock  und  ist, 
wie  durch  die  zwei  107  m  tiefen  SchÄchtc,  die  iJuerH'lililg«, 
und  Strecken  »ich  erwet-nt,  unter  einer  niäübtigea  Decke  vuitj 
meist  Schwimmsand-artiger,  locker  gebundener  Sandi 
nnf  Doggeroolitb  und  Jurakalk  uiigleichmUssig  aufgebigert, 
fjt  ist  klar,  dasü  die^e  Krzmatise  sich  nicht  in  der  ateüun 
Lage  gebildet  habeu  kann,  in  welcher  wir  dieeelb«  jetxt 
vorfinden.  Noch  weniger  ist  dies  Tnn  dem  lockeren  Sand 
denklwr.  Djw»  aber  hier  eine  gro*iartige  -Schichten verr II cknng, 
vorliegt,  wird  durch  die  ilhnliche  äti>i Stellung  dur  zunäclut< 
tuiterlagcmden  junianscfaen  GestrinttbSnke  bewie«on,  die  ha 
KU  Tag  anmtreichun  und  in  entaprecbt'nder  Lagernng  Ober 
St.  Anna  im  nurh  Amtierg  hinaus  meist  in  «ehr  «teil  go-j 
neigt«n  ^hichtvn  «ich  fortziehen. 
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er  BUS  flem  Haupt-  oder  Maxütrliaclit  gefrioWne  Quer- 
bla^  «teht  vom  Schat-ht  ans  ziient  in  KMeiitxilitltkAlk  doä 
logffefs,  durubqiiLTt  iliiHD  ifruutiU  Tlioii  und  Mi*r^el  der 
iriiBtrntttufe  nuf  tingofahr  H  m  Läiikh*  (Iiuiii  KrauKii,  röth- 
li  ^••Hfclitei),  kU>t/.));eD  Malinkalk  und  (Iarül>ei'  ffmutn, 
aUi^trii  .Turiikulk  Ut-s  tiiikTHten  Maluu>  in  SuhicbU'D,  welclie 
ich  hier  mit  60—63"  nach  S.W.  eiufiLlleti.  Kiue  deub- 
Üche  AlimndeniDgHflöcbe,  wolche  diese  Scbitlit^n  schief  uli- 
scbnttidet,  bringt  gelben,  strtiitäiiwei'iä  rOUilichcn  Lettt^ri  (Ü,25 
^  \n»  (i,7a  in)  mit  einem  schwnchen  Manganentfiützcben  vor 
^K)rt.  Durauf  folgt  das  oigentlicbe  L^isenerzflütz  in  grosser 
^HnsetiRlnuiger  Auitdehnnng  und  iin regelmässiger  Milch tigkeit. 
^B^ach  K.W.  und  S-0.  tentchuiülert  aivh  die  Kry.linse  auf 
eine  Länge  von  S'iH  m,  um  aber,  wie  neueste  Veniuehe 
ergeben  bulien,  dnnn  wieder  nnxuAchwellen.  Die  Grzuiuasn 
^^at  rurwalti-ud  mild  mit  violou  drüsigen,  fe.4ten  Partien  nud 
^BhMkopfaas»cheidungen  zwischon  gelber  Farberde.  weissem 
^H)hon  und  e'meelaea  Streifen  von  Uurtisteinkiiollvn  gelagert, 
^t)if>  nwsl  sehr  b<x'hhalligen  Erze  nnd  leicht  /u  gewinnen, 
iiidüui  uiikn  2  m  bolie  Strecken  bi^t  zur  Abbaugrenze  treibt 
und  dann  rUckw&rts  durch  Querbnu  die  2  m  hüben  Pfeiler 
riinHlmiit,  dann  um  2  m  tiefer  niodergebt  und  dieselbe 
bbaumt:tljode  wiederhult. 

Du  Miuigende  des  Krziiutzeci,    welchem  schief  gegen  die 

terliegenden  J liraschichten  sich  anlegt,  war  in  dem  alfcea, 

ter  eingegangenen   LvarlMobocht    i^ehr    gut  aufgeschloewn. 

i»«er  ächucbt  durchteuHe  von  Tag  berein  losen,  meist  grob- 

migT'n  Sand  anf  25  m,  darunter  »chwärzlicben  Letten  nnd 

bon  (0  m),  lo^en,  lullfHrliigen  Sand,   z.  Tb.  Schwimmsand 

11  tu),    darnnter    r£»thlii:heo    tmd    bniunen    Letten   (2'/«  ni) 

1   dann   <Aas   Erx,    hier  7,a  m   mächtig   und    mit  ÜÖ — 05** 

b   S.W.   geneigt,    während   gegen   das    Aiiägebemle    der 

nllwiakel  bi«  uiif  "uo  »tfigt. 

Alle  dieie  Verbultni»e  gleichen  jenen  der  Ablagerung 
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auf  dem  Erzlwr^  tiei  Aiuber^  auf  das  Genaueste.  Beide 
);eliOrca  uiizweiileuti|j;  ein  und  derselben  EnPortDation  an. 
Der  Et7jnftDDJihcrger  Zoche  «chlie«it  sich  tunäch«t  in  8-0.- 
KichluQff^  die  grusse  Erzhülit  am  Jodenkirclihuf  büi  Hulzbacli 
an,  wo  ein  sehr  mächtiges  Wiederansch wellen  Aeä  GntHötroi 
/.ti  einem  sehr  ausgedehnten  BergWii  Veranliui'iUDg  gvgeban 
bat.  Näheres  Über  den  sehr  allen  Bt-rgbau  an  dieser  Stelle, 
wi-lcher  nur  einen  weiten,  tiefen,  kdUHlfiirnu^en,  watfter- 
reicken  Einbruch,  die  sog.  ErxbiibI,  £ur(ickg>el»!«u*n  hiit,  ist 
nicht  bekannt  Neuerding8  wurde  dieuer  Ftötzthei)  wieder 
durch  die  Camlinenzechc  mit  Rrfnl^  aufgefichlmsen.  Die 
Verbältniisse  sind  im  AUgeuieiimn  dieselben  wie  hei  der 
[!^tzaiannsberger  ZtNihe. 

Erzgpuren  und  alte  Baue  leiten  von  hier  Ober  die 
St.  Ännokapelle  nach  Lulihuf.  Hier  breitet  «ch  dos  Krz' 
lager  wieder,  wenn  ütich  weniger  mächtig,  weniger  tief 
niedergehend  nnd  im  Streichenden  weniger  ausgedehnt  eq 
einer  dnn'h  die  St.  Kelirzeche  in  Abbuu  genonimene  Ltiun 
liut^  die  gegenwärtig  aU  iiaheiMi  erscliöpd  gilt. 

Da»  breite  und  tiefe  Thal  bei  Roaenberg  unterbricht 
die  Fortsetzung  den  fcir7^tigeä  weiter  iu  ä.O.-Kiciitung.  Hier 
»cheinen  Qberdiefl  grommrtige  ^hichteoät^Jrungifii  und  Ab- 
senkungen atattgefuuden  la  haben,  durch  welche  der  Fraiiken- 
didoniit  bis  in  den  Thal  einschnitt  niMergexogen  worden  ist. 
Krst  gegen  Siebeoeichen  bin  samiuelu  nich  die  lÜrTupu^n 
wieder  und  e^  nimmt  hier  die  gm&aartigHte  und  niit^gedehntoita 
Erzablagernng,  welche  büt  zum  Naabthal  fort-treichend  daa 
berühmte  KrxreTier  tod  Amberg  su^macht.  ihren  Anfang. 
Seif  nuhn  einem  Jahrtausend  wnnien  auf  dietiem  Zuge  in 
un/»hhgi-n  alten  Gruben  und  (JrQbcheu,  die  meüt  tod  Tag 
herein  nur  geringe  Tiefe  erreichten,  stellenweiae  aber  doch 
bis  in  er«lxunliche  Tiefe,  M)\\>a\  hu  zur  jetzigen  ersten  Tief- 
bsiiKiihle  xirgedrungen  und,  KiBenerx«  gewonnen.  Die  ganze 
OberdÜchc  da*  Krxbrrgs  ist  vim  wichen  ulteu  üritben  durch- 
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wdhit.  Grat  ilurch  die  io  »enerer  Zeit  auttgefChrteu  Gnibea- 
hane,  den  ÜofRn  ThoreBien^itoIlpn  und  den  MaAcliinen-Liidwigs- 
KhacKt,  wiirdD  ein  einbeitlicilier,  regelmäßiger  R«tneb  von 
Seit«  des  Aoru»  io  dem  sndöetlichen  Felde  dieses  ErzKtocIceet 
eingeleitet,  während  auf  Sielieneiclien  innerlinlb  der  in  Privat- 
besitz gebliebenen  nurdweätlloh^t^n  Abtbeitung  ein  getrennter 
Uetrieb  geführt  worden  i^t.  Um  zunächst  von  letzteren  xd 
sprccbeo,  so  ist  za  bemerken,  dv»  hier  das  in  oberer  Tenfe 
mÄL-hlige  KrJager  bis  auf  die  dermalige  Sohle,  in  der  man 
auf  .Turakitlk  stieaSf  abgebaut  und  daher  die  Urube  einst- 
weilen rerUnen  wurde. 

In  dem  ürarialtschen ,  3189  Hektar  grossen  Gniben- 
felde,  dem  sog.  Grzberg,  durcbsch neidet  der  erwähnte  tieti^te 
Theresiens^tüUen.  der  im  tianzen  auf  eine  Länge  von  1570  m 
fai'a  Feld  getrieben  iüi,  ron  Tag  herein  hU  zum  sog.  Um- 
bmchsort  den  noch  7u  Ta|^  au>;st reichenden  Kia^numdüiein  de« 
Doggers  mit  vielen  SandeiHensteiiiKcbwarten  und  Bulzen  von 
Braun-  nnd  Rotheisenerz  ne1>en  Spuren  des  dieser  Bildnng 
eigenthOmUcben  oolithiMihen  Itotbcisenerzflötzes.  Einzelne 
lockere.  Bindemittel-arme  SandKn-i^benlugen,  die  zur  Bildung 
von  Schmmmsand  neigen,  und  thonige  Einbettangen  er- 
schwerten vielfach  die  Instandlialtung  des  Stollens  und  gaben 
znr  Anlage  eine«  Umbruchortes  Veranlassung.  Bia  zu  dieser 
ütrecke  zeigt  sieb  mehrfach  eine  Aureicheruug  der  sehr 
festen,  sandigen  Hrauneiuenateinp,  welch«  derbe  Stiiffßrze  dar- 
stellen. Solch«  härtere  Partiten  bezeit^hnet  man  nU  Wand 
und  die  hier  anstehenden,  z.  Tb.  (fewiunbareu  Erze  aU 
Wanderze  oder  rauhe  Erze(zwi(whi'ntiuer^hiag  III  undIV), 
weli'be  glcichsaoi  eine  2.  U^eode  Ei-zregiou  im  Querscblag  III 
und  IV  ausmachen,  aber  nicht  aushalten,  lieber  der  Um- 
bruchMielle  hinans  wurde  da«)  Stollmiort  theilü  im  EiAcnund- 
stein,  Lheilü  in  der  FlOtzregicm  »elbst  weiter  fortgebe hlagen. 
Mit  dem  im  llnngenden  abi^eteuilen  Mtisr-KinnnschHcht  int 
der   Stollen   durch    einen    QnerAchlag    verbunden,    wie   denn 
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»ahlfPiVhe  Querschläge  vom  Stollen  aus  zu  dem  im  Hau^^ndcQ 
aiifn^tzendcn  cif^entlichun,  z.  Tb.  lüttigen,  brocktich  weiclien, 
X.  Tli.  fwteren  Ergötz«  luit  derbem  Br&unet»etuU>in  ^etnehen 
wurden.  Dadurch  irI  eine  grrase  Unregdmusäigbett  df;r  Ge- 
AttniismasM  nnchgewiMen,  welche  aU  Grundlage  der  Krr.For- 
niaLiuii  angesprochen  werden  moss  und  aU  ein  aitur,  unebener, 
aungefurchtur  und  abgespdlter  Meeresboden  atifziirus.«en  ist. 
£1b  liegt  die  Erzformatiun  bald  unmittellMir  auf  dem  Sund- 
ciaQiutein  auf  und  durchdringt  diesen  an  der  Grenze  mit 
UmuneiiienHii)){4tAn/.  (Saudonte),  bald  sind  Kalkscbollen  voii 
tMegeroulith  und  sulbsl  Ornateuthon  ola  anstehende  Schicbten- 
kOpfa  dazwischen  eingekeilt,  wie  z.  H.  im  Schachtfiuer&cblage. 
Weiawr  Jura-  uder  Malmkalk  diigegcn  wurde,  soviel  lie- 
kannt  ist,  üi  der  Grube  nur  in  Querschlag  V  angefahren. 
Ott  nun  letzterer  in  der  Nühc  den  PnWerthunnH  in  tiemlirh 
lUHcliligoii  Lagen  zu  Tage  ausgeht  und  hU  FeUnppen  in 
ä.O.-HicIituiig  gt^g«>n  tlaa  Stullenrnundloch  forblreicht,  M 
muM  man  daraus  folgern,  da«a  der  Kalk  gegen  die  Tiefe  «vg' 
gebrochen  «rar,  ehe  die  ECisenerzschicUteu  >^ich  hier  abgeMtd 
haben  um)  duas  diitser  Abbruch  der  iiltern  (>ebirgsschicht«n  die 
verMfaiedenen  Lagen  der  letzteren  durchschnitten  hat.  Damit 
■titumt  auch  die  Thut^ache  tlborein,  dasa  die  unterlagerndon 
Jurnbildungon  und  die  ErKschichte,  obwohl  Wide  »teil  geneigt 
Kind,  ducli  iifl  diacnrdant  £u  einander  gtslelll  sich  erweüen. 
In  dem  Quvntclilag  V  «nd  aber  die  atigetfofTenen  Brücken  von 
Malmkalk  m  wirr  ffeltigert ,  dau  sie  den  ICindnick  machan, 
«b  aeien  «e  in  aine  Klufl  oder  Spalte  hinein gentUret. 

Was  nun  die  Zummmeoaetning  (for  eigentlichen  Erx- 
foraiatiou  anlwlangt,  so  unterliegt  dteee  in  ßeiiehang  auf 
Ufiolitigkeii  grix^en  ächwanknngen.  In  der  Aufeinander- 
iblgc  der  verMhtedeoen  Lagen  dagegen  gibt  «ch  dnc  xirm- 
tieb  Qbereinitimm«fKle  Auirdnang  xa  «rfceoiitn.  liu  Allge< 
DMinen  bmiuit  die  AbUgcning  aber  dem  aaebeaen  Unlcr- 
gnwd  der  Uitnn  JnrMebieltl^n  mit  l^tmB>a«wB  von  gwlber. 
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l/^IBBtor,  seltener  rother  Farbe.  In  denselben  findon  sieh 
Ifanganerxe  —  Rurttaangan  oder  nuiliuiffcr  Pyrolusit  — 
tlwibi  in  zi«iiiUcli  regetiuüijigen  Strcifeu.  theils  in  üutzen 
und  Nestan  eingebettet.  Aach  einzelne  fIornst«ii)knollen 
nod  vfrlrieartte  Juraversteinerungen,  namentlich  Dy&aster 
Cürinalus,  kooimeu  dni-ii)  Tor.  Dieser  Thon  ist  pla^ti^ch  und 
kanu.  wenn  er  rein  weiw  iat.  lar  Fabrikation  von  Tlion- 
waaren  verwendet  werden,  wie  dies  früher  mit  einem  Material 
vom  Kiv.bei'g  thiits&clilick  der  Fall  war. 

Doranf  folgt  nun  dos  eigenUicbo  ICrzflutz  von  un- 
gleiclier  bis  zu  45  m  (Quenchl(4;)  reichender  Mächtigkeit; 
es  hat  von  Tag  berein  eine  Neignng  mit  33',  tiefer  jedoch 
nur  unter  25"  nach  S.W.  Strecken ireii>e  iat  da^  Grzäötx 
dunrb  Lettentilrejfeu  und  HurnnteinknoUea  »elbst  bitt  zur 
UubauwOrdigkeit  Terschleclit«rt.  Ohne  scharfe  Abgrenzung 
gebt  die  eiäenreiclie  Lage  nach  obt^n  in  einen  gelben,  weüisen 
und  rolheu,  buutatreitigen  Letten  Dber,  der  nach  und  nach 
Sandkörner  aufnimmt  und  l'ft  bis  Vit  m  von  dem  Eisen- 
erzflöts  durch  Saud  erset7.t  wird.  Dieser  hangende  Sund 
ist  Yorherrschend  bindemittelarm,  meiat  zur  Bildung  von 
SchwimmKAud  geneigt,  entweder  gleichförmig  fein  (Putzsaiid) 
oder  grobkörnig  und  oft  zu  festem  Handaieia  verkittet  und 
KU  kugeliger  Masse  vereinigt.  Man  hat  solche  Sandmas^wn 
iD  «ioer  Mächtigkeit  bi»  zu  hO  m  durchfahren  (ijuer^cblag  VI), 
wo  «ich  dann  gegen  E^elsee  hin  auch  ein  Tripet-ähnliches 
Goatein  anlegt. 

Nachdem  die  £nte  Über  der  Stolleu^ohle,  welche  meiät 
in  vnn  den  Alton  stehen  getaasenen,  weniger  gut^n  oder  ihnen 
anbekannt  gebliebenen  Pfeilern  bestanden,  abgebaut  waren, 
•ehritt  man  zur  Aali^e  zweier  Tiefbaosohlen,  die  ernte  20  m 
imtrr  dem  Tberttienstollen  und  die  zweite  IB  m  tiefer,  und 
mr  Anlage  «inm  im  Ganzen  114  m  tiefen  Uanptschacbt«* 
(Barbara)  im  Liegenden,  von  dem  uu-«  ein  Quorxchlag  zum 
Hinanafilrdorn  der  t^r/e  auf  die  UichUsoUle  deä  benachbnrt«n 
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Hochofens  gefflliri  ist.  Der  Schacht  ist  im  EiMtwandstcin 
Bll^eäctzl,  der  bis  ku  5tt  m  Teuf*:  anhült  und  von  da  nU'lU 
»ich  Opalinusthou  bis  zam  Hchachtsumpf  ein.  An  der  Oher- 
fimcbe  geht  tn  der  Hichiung  geKen  den  Pulvertliurm  uod  deu 
nlieii  Tjudwi)<f»chHcht  HlH^r  dpiii  Ri-sensanilstoiii  emi:  Dof^gi^r- 
oolithValk  (C  lu),  dann  Drnatenthon  (4  m)  und  endlich  firmier 
.Itirn-  (Maltulcalk)  (12  m)  zu  Ttge  aus.  Im  Liegenden  zeiHt 
sich  am  Abhang  K<'K^"  den  Hochofen  hin  unter  dem  Opali- 
nasthon  en»t  liasiscber  Po«idonumyt^nschtefer  (3  ui),  d«r  xehr 
schQn  in  den  Qrähen  des  benachbarten  Wäldchuiiü  (6&tter- 
hain)  ansteht,  darnnter  mittlerer  Lias,  Mf^rgel  und  muidif^ 
Mergelkalke,  voll  der  bekannten  i^rossen  Oryphaea  c^mhimm 
(ffigas)  (2,5  m)  und  ala  letztes  LiiiügHed  eii«n8chd<tsiger,  grober 
Ariet^DsaodsteiD  und  feinkönriger,  gelber  Angolatensaod- 
atein  (1,5  m).  I>aninter  ragt  in  einer  rontebcnden  Kippe 
weiaser,  gnibkärniger  Baasandeteio  des  oherHen  Keupern 
ober  der  OberÖäche  vor  (13  ni),  unter  dem  weitere  Keupw- 
sßhichtcn  durch  ein  Bohrloch  in  der  Nähe  Am  Zecht-nhanses 
bis  zu  einer  OehAmiottiefe  von  147  m  nachgewi(?sen  nardeo. 
Die  Kisejierxe  de»  im  Oaiixen  sowohl  tn  iler  Streich- 
wie  Kallrichtnng  sehr  ungleich  mächtigen  und  abü&txigea 
Lagen  gehören  grotcsen  TheiU  dem  wasserreicheren  Braun* 
eisentitein  —  Qulbit  —  an.  der  jedoch  ganv.  unregelmSang  mit 
Limonit  rerwachwo  vorkommt.  In  deti  festeren  Sort«o,  »of. 
Stnfferzen  entbalten  sie  darchscbnittlich  88%  l'V*0';  0,35% 
MnO;  1,02:»  F«0»;  D"/.,  H'O  nnd  1,R»(«  io  SÄnren  onlfla* 
liehen  R«st.  Di«  weichen  »(>g.  Klarente  bestehen  dnrcb- 
«hnittlich  aus  71"/»  Fe»0':  O,öl«/o  MnO;  1,98»^  PO»: 
2.»a»/o  AI'O";  12.8%  SiO»:  das  tlbrige  Ut  Wa««r  und 
Unlösliche«.  Nur  atumahm^weise  uud  auf  ganz  gpringi* 
Mengen  bt-wrhrünkt  hat  sich  in  der  grösstra  Tiefe  auch  fein- 
kamiger  Spathoiaeoatein,  sog.  Woiäserx,  vorgefunden,  du« 
dch  durch  ««inen  hohen  Tivhalt  an  FhospboniKuruii  (4,79%) 
lUiueicbnet,    wie  denn    i'hosphate,   oo  nanuntlioh    Wavt-lHt, 
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KHicuxen  nnd  Vjviaiiit  nicht  gerade  la  den  seltenen,  aber 
iuinier  (l(tc.h  nur  in  ^^rint^fn  Mpn^eii  vorbnnimenden  Mine- 
ralien de»  EnitberfijM  gehören.  Den  ersinn  Irifft  man  in  rund- 
lichen faserigen  AnllUgen  uuf  KtUften,  den  Kakoxen  in  Ver- 
hsung  mit  den  anderen  Ei^nmineralien  nnd  Vivianie  haiipt- 
falich  in  Altiingen  an.  In  der  Naehbiirschafl  trilt  auch 
Phosphorit  auf,  den  man  innerhalb  der  Ci ruhe  selbst  noch 
nicht  boobAoht«t  hat.  Er  bildet  unter  Tag  auf  dem  sog. 
K|{elsee- Acker  eine  Hnsenninni^e  Kinlugerung  in  knolligen 
Homsteinlagen  von  7  m  Mächtigkeit,  aber  von  nur  geringer 
Ausdehnung  in  der  Länge  oder  nach  der  Tiefe  hin.  Die  auf 
dieM  liBgerstätie  geftlhrten  Tai;ebau¥cr>tuche  haben  zn  keinem 
gOnstigen  Erfolge  geführt  und  mussten  wegen  IToergiebig- 
keit  der  Lagerstätte  nach  kurzer  Zeit  wieder  aufgegeben 
vrerdcD.  Im  hinteren  Enbergo,  d.  h.  in  X.W. -Richtung 
gegen  Siebeneichen,  wo  in  den  zwanziger  .fahren  nuf  höheren 
Lugen  reiche  Ercuiittel  abgelMut  wurden,  scheint  nach  der 
Tiefe  m  die  Erzfühnnig  ra^h  abznnehmen  und  aaoh  Ober 
Tag  trifll  man  nach  Siebeneicheu  hin  onr  wenige  kleine 
ringen  uns  aller  Zeit  Anch  dieses  Vcrhaltea  weist  auf 
nlmtzige  und  auf  wenn  gleich  steUeoweise  mächtig  ausge- 
bauchte und  in  die  Länge  ausgedehnte  linsenförmige 
Rutzen,  in  denen  der  Ery-gehalt  sich  gesammelt  hat. 

Verlassen  wir  den  Eraberg  und  wenden  uns  in  Ver- 
folgen des  Erzzttgea  weiter  nach  S.O.,  so  bieten  sich  uns 
zunächst  jenüeitfi  des  Vibthales  am  Fusae  des  Mariahilfs- 
berge«  nur  ganz  Hchwache  Enutpuren,  die  jedoch  fort  und 
fort  nber  Amberg  hinans  nach  Krumbach  nnd  Engels- 
bof.  wo  TrQher  bedeutende,  jetzt  aU  abgebaut  geltende 
Gruben  sich  auf  solchen  Erzerweiteningen  befunden,  hin- 
nihren.  Die  Ablagerung  l>ei  Krumbach  ist  unf  Schichten 
des  iUt«sten  Jamkalks  nufgc)>et:!:t  and  besitzt  iiu  Ganzen  die- 
selbe Sl- hie hten folge,  wie  der  Zug  am  Erzberg,  war  aber 
dadurch    besonders  ausgezeichnet,   da»«   in    den    Homstein- 
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reichen  Snndi^tojnschicliten  eehr  r^hlreiche  eitiRGnchffeiitmtc, 
Tirkipselte  \'er*teiiipr(ingen  des  Matm»  und  [>o(^rR  an(?«- 
trofftfii  worden  miiiI.  iJie  tuan  eine  Zwt  lang  als  owprflnglieb 
iler  Eisen cr7.hild an g  zugehörig  angesehen  hat  Aber  schon 
die  VermengiMig  Ton  verschiedeneu,  jurasniwhen  Stufen  aii- 
gehörigon  Arte»  lieweiet  ihr  Vorkommen  auf  sfkiindürfr 
Logewtütti! ,  wie  dies  dann  auch  durch  die  Ueachaßonhait 
dw  sie  beh  er  bergenden  Sand-  und  Geröllschichten  sich  xa 
erkenneil  gibt. 

Ein  Schacht  hei  Engelsliof  durchteufle  ron  Tag  nieder 
zuent  zersetzten  Cenoniaagrfiii«ai)dsteiDt  wie  er  in  der  NiUie 
bei  Hilter^orf  durch  Steinbrüche  aufgemihto-ssen  ist.  (ielbe 
und  grüne,  Hoserigo  Leiten  und  Thone  und  dann  gelbaondiga 
Thune  mit  IJornfeteinknolIen  folgen  nach  der  Tieft*  7.u,  wo 
endlich  in  sandig-lettigen  Schichten  butzenfomiig  die  RiHen- 
orze  sich  einstellten  und  an  einer  schief  abgebrochenen  ITnter- 
Uge  theil»  auf  Mnlnkalk,  theib  »uf  Eisensand«t^iu  aiifnihen. 

Trotz  dieses  deutlichen  und  richtig  orientirendeo  Auf- 
scUossee  veranlasst«  tbeils  das  Vorknmmen  jurassischer  Ver- 
steinerungen in  der  Krzregion,  theiU  da«  Ausstreichen  ron 
Eisenerzen  in  unzweifelhaften  LinKschichten  ganz  in  Ar* 
Nähe  von  l!)ngelshof,  nämlich  in  den  Huhtwegen  N.  von 
Paulsdorf  in  früherer  ^eit  eine  falsche  Zuweisung  dieMC 
Erxhildung  hei  Engelsbuf  oder  Krumbach  zum  IAm.  Diese 
Annahme  hat  uch  erM  «itäter  durch  MrglälUge  Untersuch uugva 
ala  irrthfluilieh   xu  erkennen   gegeben. 

Mit  dem  i!lrz|innkt  bei  KngeUhuf  endigt  der  gante  Am- 
lierger  Erzxug  in  S.O.-Kichturig,  obwolil  der  Abbruch  dt» 
älteren  Oebirgü  am  sog.  Amberger  Sprung  unverändert  Gber 
H<»gling,  r>fimriclit,  Schwareenfetd  und  weiter  nni  Nordrande 
der  BodeiiwOhrer  Huclit  forb<trt^icht  und  bei  TaxsOldem  und 
KD  der  Bncher  Zeühe  unfern  Bodenwtthr  wietler  xn  riner 
ergiebigt-ri  Kiwrifmib!Bi:ening  hlnfOhrt.  hrttA^Tv  a>'h6ri-  »her 
nach  ganz  »iulivrcn  Nachweisen  den  Schichten  des  mittleren 
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LioB  (Atnalt]]emii]<>rgel)  an.  Aach  aind  die  hi^r  ■uftrcUmdiui 
iliUiisL-hen  Erz«  ruu  völlig  anderer  ßeschaffeubeit.  wie  j«uu 
Atnlierger  Enfonnatioii  und  gebfVrnn  der  liis  zam  KvW- 
b«rg  hä  lleffc-rubiirf;  mchend«n  KTzbitdnng  an,  welebc  auch 
tonst  im  Bodeuw5hrer  Beckeu  an  mehreren  SieUeo  bei 
MiUfi^ndorf  und  Thflrn  unfi^rii  Knick  bekanDt  und  oelbst 
durch    Bergbau  früher  atisg« beutet  worden  sind. 

Dos  VurkoDinien  von  Eisenen  der  Amberger  FormattoD 
lie9!«hriLnkt  üich  aber  weder  Hei  Atnbpi^  noch  1>ei  Krnmhach 
und  KngeUfaof  auf  die  steil  gestellten  Lagen  längs  der  Am- 
bergvr  Äbbnichs-  und  Verwerfungsspalte,  sondern  breitet 
nch  Ton  dieser  an»  weithin  Aber  die  sQdlich  TorliegendM 
i«birg£tbeile.  liier  rerthtiilen  sich  aber  die  kleinen  Erx- 
iD  aaf  terstrent  liegende  KinKelbnchtcn,  wo  sie  in  völlig 
angertCrteo  horizontalen  Lagen  im  Untergrund  auf  joras- 
wehcn  Schichten  aafmhen  und  ganz  dieselbe  mier  eine  analoge 
ZnaAmmensetzang  auä  einitelnen  Lo^en  erkennen  lassen,  wie 
wir  diese  auf  dem  Haupterazng  nachgewiesen  haben.  Auch 
räumlich  gibt  »ich  dieser  Zurammenhang  deutlich  dadurch 
XU  erkennen,  dass  die  einxelnen  kleinen  ErzvorkommnisM 
«ich  uniiiitUlbar  dem  grrMsen  Hnii{}tlager  atiRclilie-weu.  80 
ßnden  sich  ganz  in  der  Nähe  des  Amberger  Rrzbergä  die 
altttD  Eiseniiteingruben  von  Gailohe,  an  der  HoselmOhle  bis 
gegen  Köfering  hin  und  auf  der  linken  Seit«  de»  Vil^thaleä 
die  frfiher  whr  ergiebigen  Gruben  am  Ilaidweiher,  bei 
Germendorf  und  Kümmembruck,  in  denen  ganz  vurzltgliche 
Farberde.  sog.  ödliiocker  gewonnen  wurde.  Noch  jetzt  be- 
obachtet man  in  den  Hohlwegen  »iidUch  von  Oernieiädorf 
diu  Ausgehende  des  Erzlagers  und  in  der  Eisen hahnf Ollgrube 
llwt  z<^igt  sich  an  mehreren  Stellen  der  kellerarligeö 
rtiefuugeii  der  Jurakalk ,  von  Eisenerz- fahrenden  Thun- 
n  mit  Uorn&teinknollen  aufgefüllt  und  ron  QrOnsand- 
n  heiln^kt.  An  diesen  kleineren  Erzpunkten  herrscht  die 
«rige  Farberde  ror  und  derbe  Hrauneisenaleine  linden  sich 
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nielir  unter^eonlnet.  Auch  die  rein  weäaeen,  zur  tWzellnii' 
fabrikatioti  braacbbaren  Thone  sind  hier  ttlellenireise  stark 
ent:wickelt  und  b«ra[Ug6witterte  llom.st«intrnoll6o  |rehftr«n 
zu  den  hünfigeren  ßntcheinnngen. 

Von  dieser  erzreichen  Reginn  ans  breitet  »ich  die  For- 
inatinti  über  das  Gebirge  weiter  hus.  Südlicti  von  Amb«r)( 
wiederholt  sich  dos  Vorkommen  von  Eisenerz  bei  Gotxenöd 
und  Schwftbenhof  unfern  Theuern,  dann  bei  Döniber^  anfem 
Itieden,  im  Buchheimer  Fönst  bei  ScbtsidmflbleD.  nto  Ftscher- 
berg  bei  Kallmünz  bis  zum  Kelheimer-,  Pointner-  aiid 
Frauonforet,  wo  man  auf  die  schon  erwähnten  alten  Schlacknß- 
halden  atAsst. 

Ueber  Amberg  und  SnlKbucb  hinaus  in  N.-Richtung 
legen  sich  2  neue  Err-zflge  bei  ViUeck  an,  welche  ganit 
analog  wie  der  Amberger  weiter  in  N.W.-Itii-'htiing  fort- 
atreichen.  Der  eine  zieht  «ich  vom  Kotzbauerschacbt  fVbrr 
Vilseck  na«;h  Aiierbüch,  der  andere  von  Freihung  fll»ef 
den  Langenbrucker  Schwarzenberg  (Krzhänsel),  Pappenberg, 
Kircheutbumboch  nach  Sassenreuth. 

Von  den  alten  Gruben  S.O.  von  Vilseck  bei  Schalkon- 
boch,  welche  als  erzreich  galten,  ist  wenig  t>ekaDnt.  Der 
in  neuerer  Zeit  da«ellwt  abgeteufte  sog.  Kotxbnuerschacht 
war  22  m  tief  niid  ging  von  Tag  nltfdür  durch  Schutt,  dann 
durch  sandigen  Letten  bis  xum  Bnlager,  Aas  oben  hu<;  mul* 
migem  Brauneisenere  (gegen  2  m  mKcbtig),  g^en  unten  au» 
Rchwarzem,  Mangan- haltigeni  RtKoriKtein  :£u<)a mm cn gesetzt 
gefunden  wurde  und  auf  mulmigem  Thon  mit  Homatein« 
knüllen  lagerte.  Der  Untergrund  bestand  aus  weiaaem  Maltn- 
kalk,  dessen  Schiebten  geneigt  lagen,  wäbr^nd  daa  Erzfintz 
borizuntal  aoiigebrettet   war. 

In    der  Nähe,    mehr   gegen  O.  hin  wurden    bis   in   die 
neueste   Zeit   in   der  »og.  Luitpoldxeche   bei  Gro—Bh8a 
brunn  Erze  gewonnen.     Die  in  der  Umgebung  nDwtretchfn' 
den  juraaiiachen    äcbichten  sind   unter   2ü"   iu  8t.  1    noi'h 
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I.  geiiei(^  und  bilden  auch  hier  den  Unt«r(^und  der  Krz- 

ilo^erung.  die  liier  dteseUK*  Keiheiifol}^«  der  ScliicbUiii  aiif- 

aist,  wie  an  den  bisher  erwalinteii  Punkten,  aber  die  KiKiin-, 

lOmlicIikeit  be^iitxt,  das»  iiiba  in  melirenfn  Schucht<«n  unter 

der  Oberflächen -Ueberdeckang  er4  eine  Kipp«  von  Jumkulk 

^^ttrrhtriif^n  mildste,  um  zu  dem  Rr/.Ia|fer  ku  ^etangen.    Dien 

^Hkb  zu  der  Aanabme  VnruulasstiDg,  dass  der  Eüfensteiu  älUrr 

^^■8  der  Jurakalk   sei.     Dieses  Verhiltotss   erklärt  sich   aber 

^fladiirch,  dass  der  Jurakalk  eine  vorsprinffende  Rippe  bildet, 

unter    welcher    die    da:^    Lrz    erzeugeudeu    Gewässer    Uuuoi 

foiidnn,    AuHEicheiilungen   und  Niederecliläge   vun    lüisenoxyd- 

^Bgrdrat    abzaselzen.      An    anderen    Stellen    enthalt    da«    £rx 

^HoiiÜiische  Kömer,    weluhe   wohl  dem  abgesublämmten,   aus 

^B^>Kg<^niultth  bestehenden   Untergrund  entstammen,    wie   die 

zahlreichen  Ilornsteinknollen,  welche  auch  hier  nicht  fehlen, 

K»  den   Malmsichichten  ausgenagt   worden  sind. 
In  der  Ntihe    zieht   nun  auch  die  grcuae  Verwerfungü- 
alte   durch,    welche    in   N.W.-Hichtung   bei    ViUeck    htn- 
irchstreicht.    dann   von   einer   m&chtigon  Sandfiberdeckung 
rhnllt,   erat  in   der  Nähe    von   Auerbach    wiednr  deutlich 
N hervortritt. 
I       In    früherer  Zeit  irurdwi  auf  diesem  Zuge   sowohl    bei 
,      nummerhau,    wie  lun  Schleichemhof  (Schleicherazeclie) 
^^D  4   flher  2(i  m   tiefen  St^häcbten    1—5  m   mächtige  Ri»eu- 
^Hrze  gewonnen.     Von  dem  letzteren  Bau  ist  nur  so  viel  be- 
kannt,  daäs  hier  mit  dem  Eittenence  lettige  Lagen,   voll  vou 
sehr  r^hlreichen  HoniKteinknollon    utui  wei.^n  ThonschicliWu 
vorkommen .    welche   auf  Jurakaik   aufgelagert  warßii.     Da^ 
tiager  gilt   hier  al»  viJllig   ausgebaut;    doch   fUhrte  dieter 
^rrpnnkt  zur  Knt<Ierkung  einer  der  eigenthümÜchsten  Krx- 
»lagerungen,    nämlicb  der  zwischen  deu   zuletzt  erwähnten 
an  liegenden  aug.  Leoiitzeche  unfern  Auerbach. 
Kin  g>\nf.  whmnler  Kinücbnitt,   durch    welchen   die  er- 
ahnte VerwerfungiM|iatte  verläuft,  trennt  hier  den  Franken* 
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iluloiuit  des  Gotte^raWrberKs  von  dem  ans  der  Giftend  Ttitl 
nörnbnch  f^^f^n  die  Pin7.igkapelle  7,u  Tn^;  austttretclieiiilL'ii 
Kisoiisaml3t*'in  und  beherbergt  eiiu-ii  gegen  fi  m  miicbtigi^ii 
ItrauneisenenbuUen .  der  zunächst  von  braunem  Lehm  nnd 
AlhiTiaUand  bedeckt  ist.  Bei  dem  Verfolffen  der  Ablagerunff 
nach  der  Tiefe  zu  stiess  mnn  auf  eine  wei'Ve,  kr)'8tAlltiiische 
liestcinsnia^se,  welche  zuerst  ftlr  Dolomit  gehalten  wurde,  wie 
er  in  dem  benncfabart^n  Gotteävaterberg  mit  in  SL  7  unter 
20"  nach  W,  einfallenden  Schichten  ansteht.  Bei  dem  Liegen 
an  der  Lufl  bräunt«  »ich  aber  der  Termeiotliche  Dolumit 
Bchr  stark  und  verrieth  sich  dadurch  als  ein  sehr  reicher 
Spatheisenstein,  wi«  er,  allerdings  nur  spurweUe.  auch  ira 
Amberger  Krzberg  angetroffen  wurde,  dar  in  der  Leooizeche 
aber  einen  breiten  Err^tock  ausmacht.  Indem  man  di< 
4]uer»chtägig  bei  95  und  40.5  m  Tiefe  dnrchSrterte, 
man  einer^ta  auf  wirklichen  Frankendolomit,  audrersöts  auf 
Oniat^'nthon  und  untor^en  Mnlm,  zwiitcbcn  welchen  in  Ter- 
faUtniasttiiasig  enger  Sjialte  Her  Erzstock  der  sog.  Leonizeche 
eingpkeill.  isL  Geg^nwärtif;  ^pwinnt  man  jahrli<*h  ans  diner 
Orut>e  nber  270OU  Tonnen  Kr?.,  welche  man  miUeUt  Urahi- 
seilltahn  an  die  Station  Ranna  beßlnlert.  Bier  aoheint 
Branneuenstein  der  oberen  Tenfe  aus  der  Z<>neixung  ia 
8patfaeiwn5tein>  herrorgagaiigen  au  aaio.  BemeHtem 
ifi,  da^  in  diiwr  Gegend  auch  der  KsenwaAtofa  de» 
■OMernriwitlich  reich  an  Saadeisen<«tvin  ist;  lahlhve  aiMige- 
witterio  SeboUen  desBelbea  Qbcnlecken  die  Berg]g« 
Lnder  geht  liieMr  enonna  Keiehthuin  an  Kisea  ftlr  die 
T««ht]ik  wrloreo,  weil  der  Stein  ritl  la  |if«ringhaitig  aa 
fÜMD  nad  aDanrden  so  itarfc  kienlhaltig  ist 

Auf  der  ««gwttiebea  Kno^ts  kamt  man  in  K.W. 
KkhtuDg  keift«  nuna—wicüiu  BnabUgaraag  weiter.     Dmi 
die  sditrneheo  Omheo    bei  Pegnka  gehflren  den  nirliegea- 
4ea,  flbvr  «bn  gaatea  Frankenjun  ai»L'  n  ßubcea 

dte  in   adauÜB«!   Vertieraagan   der  J>1 — ^-Jke 
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wftbn'nd   die   vielen   HöHielgruhMi   bei   Po|;nitx    bezw. 

roocliMireiitli,    welche  keine  Kiaeuene.   t«oQi)eni    nur  Farb- 

tiin)«ni,  auf  ZwiäcbeDBcbichUin  im  eigentlichen  Dugger- 

>in  bAQtui. 

Der    letzt«    nordOsLticbsle   Erazuff    biltt    sich    dicht   im 

en  flimerstra  Rund  des  J(imi;t>liir;,'^,     DerselliP  Wjefitint  in 

t>r  Nahe  der  ßteierzregion    von  Freihtio)^    bei  Rotbhuar  in 

bwnoheo  Streifen,   die  man  vemuchuweln«  früher  bebaute. 

!rst  anf  dpni  hcna^^h Karten  SchwftniPnlwrff  «chwillt  da^  Knt 

tu  einem  grössen^n  St'xk  an,  auf  welchem  die  sog.  Laugen- 

bruckerörnben  (Gotteegabe,  Fhilipi».  feter,  Barbarn)  früher 

gnwie  Erzmengen   xu  Tag   förderten.     Das  ErzflÖtz   liest^ht 

hier  uns  S  Lagen,  der  bangeudeii  Schwarte,  dem  HuuptfliitK 

und  dem  Hobicrz,   weiche   zusammen  bis  2  m   mächtig  sind. 

Da«  Hangende   üd    fetter,   grfinlicber  und  gell>er  Tboa,    oft 

mit  Kalkfiteinscbfillen,  das  Liegende  diinkelgrauer  iwler  geltter, 

anch  als  Karberdc  bsndtiter  Thon.  der  in  der  Philip|Mzeche 

nuchweiHtich    nuf   (dnttigem  .fumkalk    aufi-nhl.     Hier   finden 

ich   anch    Hnnwteinknollon.     Mun    vermied,   den    liegenden 

Tbon  KU  durcht«ufen,   weil  unter  demselben  das  Eindringen 

¥(H)    >Va»er  »u    befiircbtwi    war.     Im    Allgemeinen   ist  das 

Era  mild  vte  in  Amberg,    nur   weniger  eiaenbaltig  und    wo 

daa  Lager  an  den  EijteoAandnteiQ  »ich  anlehnt,    ist   dasselbe 

(nah    und   hart   mit  52"/.,   Fe»0':   ll»''/o  SiO':    Spuren    ton 
I»0«:  6%  APtV:  15%  Quani  und  Sand  nebst  l\%  Wasser. 
Hieran  reihen  sich   nncb  N.W.   gegen  Pappenberg   hin 
frtiher    auf   Knrbenln    Iwtriebene    Grulten    und    bei    Höhen- 
berg   alte   verfallene    Eiaenerzicchen,   deren   Zug   man    über 
Trnscbenreutb  bis  nach  Kirchefithumbacb  verfolgen  kiutn, 
wo  noch  in  neupster  Zeit  Bergbaubetrieb  auf  einem  schwachen 
tlötz  staUfand. 
Die  letxte  liedeutende  Enuibtagerung  in  nSrdlicher  Rich- 
ng  hrpfli-t  idcb  in  dem  weiten  Kessel  von  Saasenreoth  aun. 
dieser   tiefen    WBoserreicheD  Bucht   ist  dna  Erz   beMonden 
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mild  iiiid  |{eht  Tielfucli  in  sclii^nea  gelben  Ocker  über,  der 
ttl»  fr'arbenle  ^uwunuen  wird,  äfinst  i-st  /..  Z.  da.'^  Krzrevier 
uiUMiT  Betrieb,  ds  ein  angelegter  StoHen  nicht  lief  }^enug 
atigeflelxt  werden  konnte,  um  da«  lilMraus  wasserreiche  Qe- 
hiTffe  trocken  zn  legen.  In  diesem  vun  O.  her  durch  den 
von  Kntschenmin  her  streichenden  BergrQcken  nuf  ungefähr 
üOÜ  lu  Länge  getriebenen,  mit  '>  Licht8chicht«n  versehoneB 
Tiefbau-ttnllen  durchörterte  man  von  Tag  herein  die  in  St.  ß 
mit  40*  nach  W.  einfallenden  Keu;jerschichteii,  welch«  vor- 
waltend am  röthlicheu  und  weüwilirhen  Sund»l«iiilmnkeii  mit 
zwischen  gelagertem  rothcm,  grauem  und  weinsHchem  Letten- 
schiefer  bestanden,  auf  eine  Länge  von  beiläufig  275  m. 
Darin  «tiess  uian  28  ni  unter  der  oberen  Keufwrgrenze  aaf 
ein  Flritxoben  von  ICenperkohle  und  auf  eine  harte  Giaen- 
steinschwarte,  welche  die  Abgrenzung  g^i^n  den  auflagern- 
den Uin»  zu  bilden  scheint.  In  letzterem  macht«  sich  bei 
284  ni  der  desammt^toUenlänge  ein  gegen  4  m  m&ehtigea 
Ftütr.  des  oberliiufischen  Kalks  mit  Monotis  substriaia  be- 
merkbar.  Dann  wurde  anf  100  m  Opalinusthon  und  endlich 
auf  204)  m  Ki£eD!(and<«tein  und  Doggeroolith  diircbfabreu  bi« 
Tor  Ort,  wo  die  üeberhnndnnhme  von  schwimmendem  üe- 
birge  dem  Fortbetrieb  die  größten  Schwierigkeiten  bereilete- 
In  diespru  Sandstein  stiess  man  auch  auf  dart  bei  Troscben* 
reuth  hIs  Farberdematerial  gewonnene  rothe  Letu^näCfcz  (W8« 
Bulun).  l  eher  Tag  streichen  auf  der  i^istseit«  der  Mulde  anch 
die  tiefsten  Schichten  der  untersten  Malotstufe  aus,  welche 
gegen  die  Tiefe  von  der  Abgrenzangaspalte ,  ähnlich  wie 
bei  Aniberg  abgeschnitten  wird.  In  der  Muldenuiitt«  liegt 
daH  lettige,  l'/<— 3  m  mächtige  EiäenerzflötK  unter  einer 
dicken  Decke  von  meist  lockeren,  von  Wawer  durchtrivnkt«n, 
»U  Schwimmsand  schwierig  ui  Iwwältigcnden ,  z.  Tb.  su 
fentem  Sandstein  verdichteten  Handschichten  mit  Zwisohen- 
Ingim  von  l»etien-  und  Flom-ileiti-ftlhrendeni  Qi?röll.  Auch 
das  Liegende  des  FlutuM  bedtebl  aus  älinliclivn,  zur  Uildoog 
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von  SchwimnutaDd  jtencif^.n  lockeren  Massen,  aa  Atsa  wegtn 
dar  Sckwierii^keit  des  Betriebe»  (ier  Burgbiiu  •:tiugeEit«Llt  wurde 
nnd  jetzt  nur  am  Wetttrandu  der  Muldi.'  die  ßcninouDg  ron 
Farberde  r-eitweise  in  kleinen  Graben  stattfindet. 

Die  VerTrerfiingsspalte  seUi  zwar  von  hier  io  N.W.- 
Riehtnng  am  Rande  d«s  Jnragebirg»  noch  weiter  fnri,  aber 
uhne  dass  neue  Ki»enerzablageruD|;en  län;^  dentelben  sieb 
bemerkbar  machen,  im  Innern  des  Juragebirgs  dagegen 
treten  auch  in  diesem  nordlichen  Theil  de*  Frankenjura 
«nzelne  zcratxeut  liegende  Kisener/bui/en,  welche  der  biiiber 
lictrachtetun  Formation  zuzusählen  sind,  iiuf.  Ziemlich  /Jihl- 
reiche  GrQbclien  in  der  Umgegend  roo  Pegnitz,  meint  auf 
(jelbfarl>erde  heirieben,  haben  wir  bereite«  erwähnt.  G^en 
den  Westrand  des  Gehirgs  sind  nur  geringe  KrKHpuren  he- 
tcanut.  Doch  deuten  nicht  unbeträchtliche  Halden  von  Hüen- 
:^chlachen  in  der  L-mgegend  von  Konigsfeld  auf  eine  orulte, 
auch  in  dieser  Gegend  stattgehabte  Gewinnung  vun  Bi»enerzen. 
Ebenso  wheint  nördlich  von  Hilpoltstcin  die  Bezeichnung 
.Arzberg*  auf  wiche  Baao  hinzuweisen.  Noch  in  neuerer 
Zeit  lieferten  Gruben  bei  Krottensee  iu  der  Gegeud  ron 
Neuhuu!^  und  Veldeii  Brze  für  die  Eittenhütte  Huiniuei'schrot 
nnd  Ranna  a.  d.  Pegnitz.  Sie  reihen  sich  hier  jenen  bei 
.A,uerbiich  un,  wie  die  am  Arzberg  bei  Eachen^MicU  and  an 
der  Arzlohe  l>et  Ha|ipurg  utifeni  Her»bnick  mit  den  jetzt 
Doch  betriebenen,  früher  erwähnten  Zech<>n  bei  Neukircben 
in  räumlichem  Zusammenhange  ttteheii. 

Kndlich  erinnern  wir  noch  an  die  KiitenHchlaeken  im 
Fraiienwald  und  Pointener  Font  bei  Kelhetra.  Jedoch  ist 
es  hier  nicht  sicher,  ob  in  dieser  Gegend  nicht  Buhnerze 
zur  Herstellung  von  Gi^n  dienten.  Denn  iwiche  Erze  wurden 
noch  in  neuerer  Zeit  in  der  Nabe  bei  ächafhQll  gewonnen, 
wie  denn  im  ganxen  aQdweäUicben  Theil  des  FniiikeiijurB, 
namentlich  in  Her  Gegend  von  Eichstätt  (bei  Uinistetten, 
Kufiperiiibuch,   Wachemtell,   Pollenfeld,   in  der  tirabiichwart 


».  «.  w.)  nicht  niihMinaliligUBiiRiiu  aek 
wärbk  ab«r  TIaiifclihliw.  DwunMü,  iMihiJa,  TUmehia^m] 
U'»  m  d«n  jchwBhiidiw  J«m  iwteetoam.     Di»  Bohnen-i 
t{rub«a  b«i  ZEbelöffM  md  jcM  aocb  m  BefarwfaL 

Aucb  kogarrhalb  des  Fnnknjan  ichwDW   die  tie&(c«j 
0  r«tavi«cb«ti    AblagvniBfM    EwMMnt   sa    bfbfrbergcib 
Uttii»  bei  KaHiDg  onfem  Kodiag,   ««  dies  Seksehtn   vHi< 
Ut  Jtü  Urgebirgig«hiet  TordriB^vn.  fiadai  wick  dffhe  KiMeo- 
vrw  in  UrawooUth-ilmficbcr  Form  mai  dw  ätleitwi  cnte-, 
«ihcbeu  Lagen  aa^gcwittert 

Kt  wt  Icidit  ericbriich .  dus  a»B  Ober  £•  giolfl^web« 
Sbelluuj^  d«r  Amberger  Ei§eoerifarmfttioa  io  [MHge  im 
(hiUarvo  gri>bebcB   M.    wenn  maa  fie  Tcnetiadeautigta . 
BiUuniteQ  flbvrbbckt.  in  wckbcn  «af  dem  Ftaaktajon  oderl 
tui  mnem  Kande  Ewwme  TorfaiiaBP. 

Kicht  Ucw  der  aittlere  Lias  beherbergt  «olehe  Kn» 
lK»tl«r}(  bei  Kegemfaorg,  Bocfa  bri  Bodenvfthr,  Xageadorf 
Ukid  ThUrn  daaelfaet.  Padidorf  bei  Anib«rg),  «oodeni  aaeb 
dwr  Ki«vu«and«tein  dos  Doggen  omeiaait  mit  «uem 
\ihiiMl«'rlinKihciien  Zi^  mi  2 — 3  BotbeiBaDaolitbflGixni,  welcW] 
au  >ii>lt^n  Sictlira,  nie  bd  Aalen  la  Wfirttembetg,  bu- 
wOitliri»  l-i^nuniU«!  dmrbtet«o,  den  guisen  Ramrl  der  ftin- 
|il«ibMt  All).  Daxu  kommen  dum  noefa  <lte  eben  n^rihnlm 
MMtiMt>nii<,  diTcn  BiMoDg  itu  Fnnlteojun  xor  0%Dciaicit 
In  1(4111(1  uiitl  bt9  iu  die  Juugituvcänxni  (mit  HHix  4ylnma) 
fltit^Uttiirle. 

IMmxii  riiaanigfalti>;en  Kuenerzbildang«  gegenaber 
tttlitiittii  nir  diL*  charakterisUscbcu  Merkmale  der  Amberger 
|)l»ti|itM  iforiiiHtion.  wolcb«  die  ZuKammeogchOr^keii  der 
iil  >t  ilwiii  l>'raiikvnjura  an  rielen  itenvtreol  lieffraJea  Orten 
wi<i(  vK|lin'il«ittin  A blagi>nin)f>*4i  unJ  die  Za«''' 
,      ....  i,..,i  SjroUiiii  pfkennfii   laaien.  tn  .-;^ .    iV 


kl 


r. 


AaJIttrftT 


319 


1.  Die    klrzbitduog   liegt   stets   aber  jaim-Hischen    and 
iter  cretact<)clteii  6ei«tein««cbicht«n. 

2.  Diesellre  wird  weaigBteiiä  stelieuweiae  ron  oenouiatteni 
Irfindsandsteiii   Oberdcckt. 

3.  Die  d(>rb«n,   meist  schalif{«n   Bnimeiwiuteine  sind 
mit   t>r(]iK-i>ck(tngeit,    vjetfa<;h    sIk    Farbiimttiri»I    rer- 

Biidbar«!)  Massen  verwachRen  nnd  fttehen  selten  und  nnr 
wa  einzelnen  Orten  mit  körnigem  Spatbeiitensteio  in  Ver- 
bindung. 

^■1.  Sie   werden  anmittelbar  im  Haiifrenden  und  Lief^enden 
n   theils   snndigeo,    theils   tbonigen  Lagen    Ix-gloiM.     l>te 
iteren  besitzen  graase  Neigung  im  ungebundenen  Zustande 
i±äX  WoHwr  vennengt,  als  Kbwimmende^  Gebirj^e  aufzutreten, 
uiweileo    aber  aucb   sich   zu    festen,   in    kugeligen   KI<>tr.e» 
I      ouswittarnden ,    Braunko}ilcnäiuul8t«in-übnIicben    Massen    zu 
verfestigen.     Die  thonigen  Logen  sind  bald  gelb,   bald  roth 
■Hefärbl,  ufl  aucb  rein  weisi  und  bilden  dann  eine  Art  Pfeifen- 
^»de.   die  aU  Material  zur  Herstellung  von  Tbonwaaren  be- 
nutxt  wird. 

5.  Sehr  clutrakteristisch    tat   da^   Auftreten    von   meist 
eligen  Hornsteinknollen,    welche,   aus  Ji)ra.scliicblen  aos- 
meist  sehr  sahlreich  in  den  Thon  eingeschwemmt 
worden  sind. 

^H  5.  Von  Veniteineniogen  finden  sich  nur  einge«chvremmte, 
^Keist  verkiMelle  Giemplare  au«  verschiedenen  juraitüschen 
^Bchicbten. 

^P       7.  Die  Krze  fülleu  mit  den  Degleitschichteu  theils  sack« 
förmige  Vertiefungen  des  juroäsiscben  Untcrgmndee  aus  und 
Bgen   nuhey.ii    borizontal    udvr    ziehen    sich    in    xuRamni^n- 
Ingendeii,   ütellenweise  nmchtig  ausgebancüten.    meif«t  slt^il 
ifgericbteLun  Lagen  an   der   griM^n  Verwerfungi^palte  des 
lon  .lurnrundgifhirge«  in  3.0. — N.W.-lüchtung  auf  be- 
itlichi;  IiKnge  fort. 
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Qeber  die  Bestimmong  der  absoluten  Temperatur. 


Von  Ludtrif;  BoItiniHon  in  HSncKen. 


^H       BekaniiUich  l&«t  sieb  sehr  leicht  konstatieren,  ob  zwui 

^K5rp«r  gleiche  Temperatur  hahen,   dadarcb,   iImi  ffl'e   mit- 

^einuniler   in    Berührung    gebracht  sich    im    Wärnit^fleich^u- 

wichte  betinden.    Lm  die  (jieichheit  der  Temperaiar  zu  kon- 

„     8t»tieren«   genflgt   also  jedea    beliebi{;e   empirische   Theniio- 

^ft^atar.     QnantitatiT  gememen  kann  dagegen  die  TeinperAtur 

^Hi  ratioDeller  Weise  nur  mittels  der  Lord  Ketvin'sclien  Tuni- 

VrwruturKaia  werden  (pbil.  luiig.  18-18;  phil.  tmn«.   lÜ^A;  ol. 

and  beat.  Enc.   Brit   1878  «cieot.   pap.  ill.   y.   I).  wünacb 

die  Temperaturen    zweier  Kurper   sieb  io  verhallea,  wie  die 

^^VSnuemcDgen,  welche  voa  einem  Z«»ehenkörp«r,  der  ofnni 

^0infiu:ht-u,  umkehrbaren,  ntu  zwei  Adiabaten  und  Kwei    [»mj- 

tbermen  bestehenden  Kreisproce«  Kwincheo  dieNon  Tempuni- 

I  durchmacht,  aufgenommen,  Fespektireabgegebffn  wurden. 

m  gemessene  Temperatur  wollen  wir  die  abwlute  nonnon 

id  mit  T  bezeichnen,  wogegen  i  diaMlIw   nach  etnor  bv* 

ebigeo  empirischen  Scala  geoMMeo«  Temperatur    Min  will. 

ftnn   für  irgendwelche  KOrper  die  ernpirinch^  TrmpnrNtiir 

Ibon  Wert   hat,  so  mos  dies   auch  von  drr    iiti*«i|iili<h 

Iteo,  e«  kann  al>M  T  nur  «ioe  Fuuktio[i  vmi  (  WMt|  damn 

tuitg  n-ir  mit  T'  beceichnan  wolbm. 

lUUi -f^Ti.  u.  a  n 


Siixunq  Aer  innth.-pht/t.  Cliuu  <vMt  S.  Deseuher  tSB9, 

Dn  aber  die  an  naliaiertaren  tberraodjiuiniK'hen  Mo- 
HchincD  vorgL'henilpn  Prozene  weit  dtitfcrot  and,  uloh«  eiii* 
facbe   iinikflirliiin.'    KrtfixproMMe  zu  «ein,  »o  ist  die  AXperi- 
mentelio  Beslirtiniuag  der  Tampermiur  durch  direkt«  AnwtMi- 
diing  dieser  Doünitinn  unm^^Hch.    Schon  Lord  Kelrin  selbst 
beuuUte  die   EigenscbftfWu    v«rw.-hie<lener   Ki'irper,    um   mF 
indirektem  Wege  die  Berechnunj;  der  iili»nluUi)  Temiiermiur 
zu   erreichen.     Er   zeigt«,   dow   man    luit   Hilf«    der    Eigtn- 
RofaaClen    der   gosättigtoa    U&mpri*    verschiedener   Substua» 
die  absolute  Tenifwraturseiila  im  w?it?n  Umfange  bereehnoi 
könnt«.     Ein    ähnlich««    Verfahren    «chlug    Lippinann    ein 
(c.  r.  95,  p.  1058,  journ.   de  phys.  d'almoida   1215,  p.  53, 
277),  welcher  sehr  nllgenieiiie  titeicbuttgen   entwickelte  ond 
darauti  die  Berechnung  der  absoluten  Teiu|>eratur  »ach  dem 
Pictet'echon  Thermometer  mit  schwefeUgcr  Säure  durchfDhrte. 
Die  wichtigsten  Vewuche  ober,  die  Abnoluie  TetniierAtiir  in- 
direkt XU  Iferechoea,   beruhen  auf  dem  bekannten  Vetvuche 
von  Tbomsou  und  Joule  Aber  die  Tcmpentturveriinderungen 
ein«  Gaaes   l>et    Aufulelmung   ohne  üuMero   Arbeiulei-ttung. 
Sie  worden   von   ilnu  selbst  (I.  e.)   und  .Im-hmann  (Beiträge 
zur  Theorie  der  iiosc,   Programm  dos  Kölnisclien  Itealgym- 
nasium.    Berlin,   lBb9,   Sclilömilcb's  Zeit^clirifl  fOr  MhUl  n. 
Ph>a.,  Bd.  5,  p.  24-3(»  u.  9C— 131)  der  Berechnung  unler- 
lEOgen.     Eine   etw&s   andere   Porniel   fttammt    von   WfHiLsteiit 
(Dinertalion,  Berlin  1681,  metronomische  Beiträge  der  knitwrl. 
NormalaicbungKkomniission  1881  No.  3).    Derselbe  giebt  auf 
S.  8  .seiner  Dis-tertation  einen  Ausdruck  fUr  die  Grftase,  welche 
nach    unserer    Bexeichnung  Ti  T'   hiesse,  der   nur   abhängt 
Ton  der  Kelntion,  welche  fllr  den  zn  Grunde  gelegten  Kör- 
per Kwt9cheii  Druck,  Vnlumen    und  einpirisrher  Teuiperftiur 
besteht    mit   Autsnabme    einer   einzigen    darin   Turkommendcn 
Chrdne  y,     Üiet«e  GriJsse  y  ^^^  ebenfalls  nus   der  Relation 
»wischen  Druck,  Volumen   und  Tem|»eratur,  aber  nirht  der 
eniiMriwbun,    »undern    der   obsaluteu    deHnieri.     Da    lütxtem 


Balttmattn  i  BtHimmung  Her  lAntHtütn  Tempiratwr. 
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KeUÜon  uatQrlich  Dicht  bekannt  iot,  so  niQflsen  zur  Krmitt- 

lnDg  Ton  y  gewisse  Hypulhen^n  herbeigexogen  werden.   Wein- 

Hviti    fuidet  Dir  diese  Ortisi»«   remhiedene  Werte,  je  nuch- 

dcni  er  die  van  dev  Waals'scbe  oder  Clausius'scbe  Zo&Uiid»- 

glctchtin^  zu  Grande   legt,  nnd   hält  schli^isalich   durch  eine 

Koutprumiss  zwischen    beiden   ^u-standi^leic hangen    den 

ert  /  CB  2   für  den  wahrscheinlieh.ster>:  doch  schoiaen  mir 

n  nlle  diese  Uerechnnngen  tod  y  Bedenken  mißlich  xu 

iein.    Die  Schluäsforuiel  WeinstvinV  entbült  daher,  nachdem 

för   Y   dieser  Wert   äubötitiiiert    wurde,    our   mehr   Grüasen, 

welche   aas  der  Beziehung   zwischen  Dniclc,  Volumen   und 

empirischer  Temperatur  einee  Gases  gefnnden  werden  kennen. 

Die  nngenäiierto  Berechnung  der  obttoluLea  Temperatur 

geechieht    bekanntlich    mittels    der   Vomuaaetzuug ,   da»   die 

Hfehwer  ooerciblen  6n»e  sich  angenähert  wie  sogenannte  volN 
^Hommene  der  ideale  Gase  vorhalten  und  dos^  für  ein  ideales 
^VSds  sowohl  der  Druck  bei  konstantem  Vuliimen  als  auch  das 
Volumen  der  Oewichtfieinbeit  bei  konstantem  Drucke  der 
absoluten  Temperatur  proportional  sind.  Ed  liegt  daher  der 
iKdauke  nahe,  ob  nicht  die  Berechnung  der  absoluten  Tem- 
ratur  mit  Uilfe  der  Kelationen  zwischen  Druck,  Volumen 
d  eiDpiriacher  Temperatur,  welche  bei  wirklichen  Gasen 
Stelle  de«  Boy le-Charles 'sehen  Gesetzes  treten,  allein  M:hon 
ich  ist,  Dia-tt3  Kclution  läs^t  sich  nUmlicb  mit  weit 
Schärfe  durch  empirische  Formeln  darstellen ,  als 
Bestimmung  der  xpezilischen  Wärme  oder  der  Teniperatiir- 
räiiderun^en  durch  Au-iilt-hnnng  etc.  milglich  iüt. 

Wir  wollen  daher  zuniicli»t  nur  von  der  UvUtiou  zwi^hen 
'ruck,  Volumen  und  empirischer  Temperatur  und  den  beiden 
pUtatzen  der  mecluiiitM-hen  Warmetlieorie  auitgelien.    Man 
bukonntlicb  nach  dem  zweiten  Hauptsätze 
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di 
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Stteump  der  math.'iihjrs.  Ci«»$e  oon  S.  Dtirmber  tStJ. 


Ditttei  'vA.A  ilas  tiicrmisch*  ArWitaätinivalent  (v^^,;-,) 

'  \48tini  Kit/ 

dQ  da»  Diflerential  der  zugvfQfart«ti  Wärme;  p  Ut  der  Dnn-k 

aur  die  Flächeneinheit,  von  welchem  vorausgeMUt  wird,  daw 

er  auf  der  f^aozon  OberäÜche  dtt  K5rpcra  f^leich  i^t  and  die 

«inzige  auf  den  Körper  wirkende  üuaere  Kraft  danit<ellt;   i: 

ist  das  Volonieo  der  Gewichtseinheit  and  die  dem  DiiTereniial* 

seichen    unten   angefQgtea  Indice»    bezeicUnea   die  Variahle, 

welche    hei    Bildung   dea  Oiff«rential(|uotienten    ab   komtlant. 


anzusehen   ist. 


Die   GrOss«    -47    ist   uii mittelbar   durch   die 
at 

Relation   zwischen    Druck,  Volumen   und    empirischer  Tem- 


pemtur  bestimmt;    zur  ßeeünimung    ron 


du 


dagegen  «nd 


im  allgemeinen  Angaben  tjber  spezifische  W&rnie  ^rfurder- 
lich.  Sei  U  die  Jn  Wärmemans  geoietwne  innere  ICnergie 
des  Körpers  und  S  deasen  Entropie,  so  ist  bekanntlich  in 
dem  ron  uns  betrachteten  FaDo: 

dQ  =  dfJ  '\-  Apdv. 

8a  die  als  bekannt  vorausgesetzto  Beziehung  zwischen 
Druck,  Volumen  und  enipirischer  Teuiiteratur  durch  die  Glei- 
chung ausgedrückt 

P  =  f{f.  i), 
HO  wollen  wir  setzen 


dS 


wobei  die  Integraliim  bloss  nach  v  bei  konstÄnt  zu  wrhalten- 
d«i  I  XQ  rerstehen  ist.  Die  wirkliche  Aosfllhrung  der  Dif- 
ferentiation liefert: 


dQ  _Afdt  dv 

dn  dicss  nach  dem  obigen  gleich 


(i./,w.)+rf». 
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sein  muss,  so  folgt,  wenn  man  nun  5  und  t  uls  independente 
Variabein  betrachtet : 

^  =  ^'  ?t  =  "^^ dATiM 

Aus  der  ersten  dieser  beiden  partiellen  Differential- 
Gleichungen  folgt: 

wobei  (f>{t)  eine  vorläufige  willkürliche  Funktion  Ton  t  iat. 
Daher 

und  folglich  nach  der  2.  partiellen  Differentialgleichung 

V 

wo  die  willkürliche  Funktion  von  t  wieder  unterdrückt  wurde, 
da  eine  solche  selbstverständlich  zu  dem  Integrale  nach  v 
hinzutritt. 

Setzt  man  diesen  Wert  in  den  anfangs  gegebenen  Aus- 
druck dS  ein,  so  folgt  ohne  Schwierigkeit 

* 
Diese  Gleichung  könnte  auch  aus  der  bekannten 

dQ  =  itdt  +  AT^dv 
abgeleitet  werden. 

Man  sieht,  dass  durch  die  Funktion  f  und  T,  also  durch 
den  Zusammenhang  zwischen  Druck,  Volumen  und  absoluter 
Temperatur  dQ  bis  auf  eine  als  Addend  hinzutretende  mit 
dt  multiplicierte  noch  willkürliche  Funktion  der  Temperatur 


^  ATd,f} 


S26      Sänmff  der  pi'ith.'fAi/».  (1liU9t  nn«  ?,  tktembtr  tHOS. 

hesHrumt  iat,  d.  h.  wenn  dtMcr  Zamtmnienhang  gpgehAn  tid, 
kaoii  blott  mehr  zur  spezitiscbtrii  Wurme  \m  konsUiitetn 
Volumen  eine  beliebige  FuiikLiuii  der  Tetuperuttir  als  Addcnd 
hinzutreten.     Vemicht   man   dagegen   ftitü   dieiter  Cileichung 

'■       zu   Watiniraen    und   in   die  eingangs  angefahrt«   OI«i- 

cbtiug   fl\r    ~    einuuetMo,   »a  erhält   man    ein«    ld«nliUU. 

Wir  gelangen  daher  ku  dem  Schluitsreiiultate,  da»  die  Be- 
rechnung der  uhHiiIiitvii  Ttmiiwratiir  ohne  Zinuchiuig  von  An- 
gaben ober  spczifiitche  Wärme  oder  über  die  Tenijtenttur- 
&Ddeniug  b«i  Äusdehuung  etc.  aiu  der  btosaen  ßuxiehimy 
zwischen  Druck,  Vobim  und  empiriacher  Temperatur  fUr  be- 
liabige  KiJrper  unmöglich  ist. 

Die  willkarliche  Fuukiiou  der  Temi>erutur  laUt,  wie 
QbngeiiJt  i>lienfall>i  »chori  Lord  Kelvin  bemerktp,  vollkoinmen 
am,  sobtild  man  die  Differenz  der  spe/ißAclieu  Wärme  y^  \m 
kun»tuiil«iii  Drucke  und  y,  bei  kontitanlüni  Vulumen  be- 
rechnet.    Dicaelbe  findet  i4tch : 

^'      ^'        dt         dt  T'    dt^  ' 

dr 

Wenn  mau  duh^  aus  den  Versuchen  Regnniilfcfi  nnd 
Eilhnrd  Wiederaanns  mit  gen tlgender  Sicherheit  aln  bewiesen 
iiiinäbmo,  dat«  fUr  Luft  und  Wasserstoff  y,.  ■  y,  koDHiant 
ist,  80  wOrde  folgen 

lognat  r  = d-ü/kj;*''. 

Yf  —  Y'^liP 

Doch  Moht  man,  da<«  jedenfalls  der  Aoüdrack 


(y,-r.)1r  rc 


ttv 


StiHtuMHut:  Bntimmung  der  abiulut^n  Ttmpefotur. 


Funktion   der  Tampcrainr  »ein   darf,    daas  ■Iso  w«der 

em  Tftn  der  Woal^'s^hen   noch  dem  Ctanniu'achcti  Ge- 

eiutf  ¥olIkouimene  Komtanz   von  /^  —  y,  veretubar  ist. 

Nnr    sehr    ^nnue    Beobachtangen    Qbar   y,  —  Xr  reapektiTe 

T  die  Äbliängigkeit  von  /,  und  j*,, :  /,  tob  der  Temperatur 

uuieu    daher   cur   Bestimmung   der   aboulaten  Temp^raUir 

wif  dienern  Wege  führen;  aber  immerhin  wäre  e«  sehr  wün- 

■chrnHwert,    sich    durch    experioi enteile    DurchfQhrung    der 

[le»t.iiiiiiHinf;  cler  absoluten  Temperatur  auch  auf  diesem  Weg« 

Ke  willkommene  Kontrolle  xu  verschaffen. 
Natürlich  liefert  obige  Formel  oline  weiteres  auch  die 
TJieicbung  zar  Berecbnnng  der  Versuche  »on  Thnmson  und 
Joule.  Wenn  sich  ein  Gas  ohne  Wärmezufuhr  oder  Abgabe 
and  ohne  Ärbeit&leiütung  nicht  umkehrbar  um  dv  ausdehnt. 
•o  ist,  nachdem  sich  all«  etwa  entstandenen  Störungen  wieder 
beruhigt  haben  und  deren  leb.  Kraft  iu  Wärme  (llwrge- 
gftDgen  i^t,  der  Kiidztiäiand  offenbar  dentelbe,  nU  ob  eA  sich 
iu  umkehrbarer  Weise  ausgedehnt  hätt«  und  ihm  dabei  die 
■  zur  Arbeitsleistung  erforderliche  Wärme  Apdv  zugeführt 
worden  wäre.  Wir  finden  daher  die  im  ersten  Fülle  eut- 
stebeude  Temiwruturvenuuhning  dt,  indem  wir  in  obiger 
Formel  setzen  rlQ  -^  ApdOf  wodurch  sich  ergiebt 

/  /       y,dt\     J-l        I  rf/r     . 


T 

f 


dtpfilip.dtp  rfl\ 
7t  \d9  ■*"  dt   de/ 


ölt  Ausdehnung  dieser  Formel  auf  endliche  Pmwswo  hal 
tine  Schwierigkeit. 


328      aUnrns  der  matk.-vki/$.  Clane  vom  S.  Deumber  18S3. 

So  lange  nicht,  wie  oben  erwähnt,  sehr  genaue  Ver- 
suche fiber  die  Abhängigkeit  Ton  y^  und  y^  :  /,  Ton  der  Tem- 
peratur vorliegen,  scheint  der  Thomson- Joale'scbe  Versnch 
noch  immer  die  beste  Basis  zur  Berechnung  der  abeolutra 
Temperatur  zu  sein.  Da  derselbe  in  neuerer  Zeit  wiederholt 
wurde,  so  wfirde  es  sich  wohl  lohnen,  neue  alle  älteren  und 
neueren  Erfahrungen  in  denkbar  genauester  Weise  berOck- 
dchtigende  Rechnungen  dorchzuftlhren ;  zu  diesem  Zwecke 
mflssten  aber  die  Formeln  genau  den  Modalitäten  der  je- 
weiligen Versuche  angepasst  werden,  worauf  ich  ein  ander- 
mal zurttckznkommen  hoffe. 
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»ichnU«  der  «In^lanfeneii  UnickschriflpR 


Dm  •nabrlkboB  OiMÜiihilW«  and  U 


Mit  m>l*hMi  ■Ml«  Ak»AMM«  ta 


Tu  folcndu  OiMUMhafl«n  sod  Eutitatw: 

OeätlndUMcerrin  in  .ImAra;  . 

Wacker,  l>ie  Aacbnier  OMcfaicbUforaclmiig.     1698.    ff. 
Uütohadu  GtttUtdtafl  da  Kamtons  Äaryam  in  Aofou: 
ArgerU.    Bftod  24.    1898.    8», 

Otecrrotory  m  Adttaiäe: 
M«tMro1ogioU  ÜbMHmÜOB*  1684-86.     1888.    fol. 

ifoy«^  jforirfy  of  South  Aurtraiia  m  AMmdt: 
TrsDtMiiou.    Vol.  19.  {«rt  2.    Vol.  17.  |wrt  1.     1898.    ^. 
AfaUflmvdke  Akademie  4er  WüMKaAntttn  in  Agnumi 
Rttd.    BftBd  113.  114.  116.     1898.    80. 
Suri  pisd  brrktaki.     Bd.  30.     16d3.    ffi. 

GtadtiekU-  und  AilerthuuuforwdKHde  OtatUtthaß  im  AUttJtturg: 
MiUlieünaKeD.     Bd.  X,  Heft  3.     18^.     8*. 

SoöHi  dt»  Antinuairta  de  PieardU  in  AmienM: 
■teoit«.    Ton.  X[n.     1803.     *". 
BbIIvUr.    Ado^  I8K.    No   i-t.    1893-99.    Sf. 

K.  AioJemit  in   WitutttaAnftea  in  Awutrräam: 
VeAud^Iingeo      AM.    KUDorkand«.     1.  fiectic     DmM.    No.   1—8. 

a.-Sfltü«.   Dmi  I.  No-  i-io.   [)m1  h,  No.  1.   isaa-o».  ^f.  s«. 

ingni.     AM.  UtWrIninde.     Dwl  1.  No.  I    3     I893V9S.    8*. 

Afd.  N.itaurkti&d«.     Ju  1893;^.     1886.     gr.  fi^. 
Mededevtlngm : 
'L«tt«dnjiid«  8    B«eki     DmI  U. 

Natnvrkunds  8.  Rcoka.    DmI  IX  mit  Raffther  ld9WBS.  gr.  8*. 
JNufaiMk  Toor  1999.    KT.  fiP. 
QMUoer  AmiM  istin.    188«.    8*. 
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TtrUtd^ijUi  äff  tlill{fttüufcncn  IhVCk^chtifttni. 


Soditi  tVtiudf»  n%tttlifitfH€it  in  Angtrs: 
Uulltttin.     NoaT.  Sc^r.  Aon^  XXI.    1691.    1893.    8*. 

Peabody  InslHule  m  Baltimort: 
a6  th  anntia]  Report,  .Inne  I.     1893.    8«. 
CaUloRUp  of  the  Librarr.    Part  V.  S.— Z.     188».    l». 

JtAMg  Uojtking    VHierrgilt/  in  Baltimore: 
CirtuliiPJ.    Vol.  XII,  No.  10«,  IW.     1893.    4". 

Haturforttkcnit  Ot»tllKh*ift  in  Bambtrg: 
XVL  Berieht.     1898.    8>. 

fienomsiehitp  ton  KunMtN  fit  Wftensehappf»  m  Bataeia: 
Tijd>ichrift  voor  IndiM-h«  T&al-,  Luid- en  Volkenkundr.  I>«el  S&,  all.  S- 

e&  6.     Peel  36,  afl.  S.     1893.    8«. 
JJotulen.     Peel  80.  »«er.     4.     1893.     8*. 

ObscTvatorium  in  Satavia: 
R^Kenwuirneminf^n.    ^111.  Jnhrg.  IflSl.     1892.    8*- 
Otnerrntiow.     Vol,  .XIV.  löyi.    1S92.    fol. 

yntHurkiifuUgr    Vfri-eniyitiif  in   NeriertitudMch    Imdif  tu   Bat'itvt: 
NataurkuDdig  Tijdschria.     Doel  62.     18»S.    ffi. 

Hittorigeher   Vcrtin  in  ßat/rtuth: 
hTvYnr  Rh-  GeKobichUv    Band  16.  Heft  8.     1892.    8^, 

UnicertitiHtbibliolbtk  in  B<ufl : 
Schriflon  der  UaiveraiUU  BomI  vom  Jftbr  1893/93.    la  \^  und  S*. 

Ihttoritch-antttfftarit^t  Ge»tihchn(l  in  Bnatt : 
UeitrftKe  sur  mterl&ndMclicii  Gmhicfato.  N.  F  Bd.  III,  Utifl  I.  1693.  »*. 

NutnrfonchtHde  Gesiihchafl  in  Batft: 
Verband  liiBKen.     Uaod  10.  lieft  1.     1893.     8». 

K.  Akitdemif  der   WiasenechafUn  in  Brlgfati: 
ijuomeoik.    XX.  XXI.  XXU.     1693.    4« 
OW    XXXVill     XL.     1893,    80. 
Die  enten  Gnindlacen  der  abTiaebeD  LiUntar  von  Stojan  Novkko- 

«di  [in  <erbi»cMr  Sprache).     1893.     8". 
Oeolof^  8rhij«  od  J.  f^chujowicha.     1898.    8**. 

JtfiueuiN  in  B«T§«n: 
Aarboff  for  ia>J3.     1898.    e». 

K.  JheuMjnjuJir  Akailemir  lUr    IVittetudioflfn  i»  Bwtim: 
SiUunRiljericht«-     1893.    No.  1— S8.    ar.  8». 
ÄbhA,Dtlluitg<en  aa«  dvn  Jahr  1692-     4''. 

K.  fitciog.  LtmdtianittaU  und  Bergakademie  in  Berlin; 
AtthtindltingM  «or  Rcolog.  äp<>i-ial karte  t6o  Prenaaen.   Hd.  IX,  1  u 

X.  5.     1892 -'.»5     4*. 
Abhantlluni;«!!  d^r  k.  |>r«aM.  i{«<ilngiafli»n  LoodmAoaLulL  N.  V.    Q 
la.  14,   1&.     1693-90.    4°. 

Deui»Ae  eheoMche  Oe*ell»chaft  w  Berlin: 
Bedebte.    20.  Jabi«.    No.  U-16.    I8«S.    6». 


'  4b-  rimfäamfhttn  Dructrehrifiem. 


ICälwlihlL     Bantl  44.  4^     16.  I.  3.     le&VK.    ». 

PfcyfülOfwcAj  GtKlUduft  im  BtHim: 
fiMllllllhll  nt  l'b^bolofci.!.    Bd.  VL    ytttnter  1899.   Bd.VU.    Nu.  i 

Vcrluadlnatr^.    J»bt«.  18M-93  No.  1-ta.     1993/91  Sa.  l. 
KaisfHidt  tlfutaeh^M  artKioliyjüchts  tnatittt  in  tiftlim: 
Jftlirliocb.     iJ«iMl  VIII,  Heft  1.  3.  3.     19»3.     4<. 
AaÜke  Uoikm&lK.    Band  II.  t\eTi  1.    1893.    fol. 
J«hrwb<nclit  tUr  di«  lliltigkrU  1802-1899.    rt-  6^- 

JC  pfnu*.  wrfnw(Vof;««ehM  /««tilwf  im  BeHtm: 
Krg«boiMS  der  Iiiedpr<chLms-B«ob«vhhiii|i«n  üd  J«hra  IB91.  IBUS.  1". 
DMirht  ab«r  die  Uhn  1691  und  1892.     1899-93.     6^. 
TnOffestlichnogen  1^9.    Heft  1.    1« 

J'iArfrwdh  äAfl'  du  f'oiUehrUie  der  MathemtäHt  in  BvttM: 
JobrlitKb.    Bd.  XXII.    Jafarg-  1880.     1B98.    8". 

Vtretn  rur  StförArrung  itt»  QarttiAame*  im  Berhm: 

Owtekdo».    /«iUihHrv    42.  J»\tT^(.    1898.    ffi. 

F^i*!«!  /"ilr  ffMdUdUe  rffr  Mark  Bram<UiJ)urg  i»  ÜrWin: 
For«-hua|r«o    cor    UrandenburffiacheD    ond    PretiMiKhen    Hm-faicbte. 
fiiud  VI.     Unpiit!  1893.     8*. 

tt'atunettaetuchafllickf  WoehetucHeifl  in  Beritm: 
Woehnirchrirt.     Band  Vltl,  Uoa  6-11.     1898.    foL 

Zriifchnfi  für  IntirvmfntritkwuU  tt*   Brriin: 
Z«iU(hrift.    Xllt.  -tsbru.     Ueft  6—11.    BeHia  1898.    «t.  S*. 

Altgem-  ^§fJu<-M^or§^mU  OeMll»K-haft  rftr  Schtrt'i  in  Brm- 
JAfarboeh  (Ttr  ächweizenscbe  ■.•ei«hiub(c.    I^nd  18-    ZQhcb  I89S.   9*. 
Quellen  nr  Sc-birdur  Geicbicbte     Uuid  13.     1898.    8*. 

Ilitioriaeher  Vfmn  in  Bern: 
Arehiir.     Bond  SIV,  1.     1898.    0>. 

B,  Acrtuttmiit  dtJle  Stiense  in  BiJoffna: 
üomori«.    Üvrin  V.  Tom.  2,  f««-.  1-4.     18',»2.     1* 

B.  VeptUarione  rfi  ttoria  fnttna  ptr  h  iVortncM  cft  Bfmtt'fHti 
tw  Bologna: 
UonomaiitL    S«ri«    I.    Stultiti^     Vol.  «     1888. 

»      11.    Carl«.    Vol.  1.    1888-1891. 
..      III.    Croniwb«.     Vol.  1.    ie6»-1877.    l». 
DocBmeati  e  ttodi.     Vol.  I,  II.     1886-87.    8°. 
Atti  Q  Uenione.    III.  Sem.    Vol.  X.     1892     S". 

yitderfheimteht  GtatUacfut/i  i»  Bonn: 
üvicht   Qt>ei  die  Allgemriiie  StUung   un  3.  Jali  1893  rar  Feivr  d« 
TEufcbri^'ea  Beiteb«»  d*r  OtMllKb^n.     1898.    ff. 

ümitertität  i«  Bonn: 
SehtUtcn  ua  d«m  Jabrt  1892/98.    i"  u.  8» 
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FfweacAtM*  rffv  nmifrlmmfrm^n  Vk^tskwAnfUm. 


VerrtM  mm  JJterthmmr/rtmmden  im  Bmm: 
J&brii&cfaar.     B^  M.    t»S.    gr  8*. 

JbfwAütonWJWr  Fere*M  in  Jwwi; 
Veriumdlonffn.    DO.  JUtrgsag.  1.  UUfte.    18M.    ^. 

SofiM  dt  givgraflut  aommtmaSt  rn  Bonirocr: 
Üulleüa.     ins.    No.  8-33.    8*. 

SoeiM  äe»  »eUmOet  fltyn^ma  tl  mat»rtlltm  im   BonUaitj 
Hvmoins.    IV.  Sir.   Tom.  I.  Tom.  HI  fiwe.  I  et  Appeadli  u  Ton.  tll 
»WS.    8". 

Vro-retdiagK    Vol.  37.    188S.    G^. 
UetDoin.    Vol    Xn.  No.  1.     1S88.    (*. 

Amtricam  ItiÜonfkveai  Asmeiatiem  m  Bmttmt 
TimoMeüoiu.     \ol  X.VUL    IBM.    SP. 

Verein  fir  JfatmnnuentiAafi  in  Braiiudimetf; 
7.  JshreabvHobt  Ot  die  Jftfare  ISeSyM  oad  1890/^1.    IWS.    8*. 

UftromloijisdM  Station  I,  OrJwwy  ia  hnrnm: 
UcDUebM  veteorolaciMhai  Jahrtoab  fQi  1893.   Iftfarff.  UI.   1893.   4*. 

.Sdi/oüdhe  OetiUaekmft  /ttr  MlfriAjNJiMJb«  Ca/lur  i»  ü^ofM: 
70.  Jabrobenckt     189S      8^. 

J.  Part»(ih,  LiUersbir  d«r  Uadw-  ond  VoUnkuida  ScUmml  Qcftfl. 
1863.    8*. 

ilM(ori«dMa»Mwd^  Stktinn  der  k.  1l  mAt.  f  — Mrt>i>*i0» 
GfJitliikrhnft  r«   fifWiM; 
Zur  Feier  il««  90.  Uebari>U«««   d«  k.  k.  UoTntbea  Oviattu  ViMm 
d'Elrert.     I89S.    I«. 

Acadtmie  JStfynle  <le  ^«dmiw  in  Brü^ti: 
UDlIetia.    IV.  iMric    Ton.  TU  Ko.  «-B.    1898.    8>. 
Mteiouei  eovollD^  CoUaeUoB  in  B^.  Tom.  .XI).  (lue.  1.  3.   1S9S.  B*. 

.^ObttMir  So^e  dr»  Scienrtt  im  ItrütMl: 
Kullttln.    3.  S&i».  Tom.  SB.  5«.  5-11.     1888.    8». 
UtfvoirM  dM  MembrtM  in  4*.    Tom.  i&  49.  50.  1.     189^»-     I'. 
HtoöirM  coamtD^  «t  dei  •»taaU  tftru^r^n  in  4*.  Tom.  &3.  leMi^  4". 
Uf'mpirp.4  coaronn^  el  RtttrM  mtfm.  in  i^.    Toat.  1«.     i8ftL    SP. 
<  lai  ChroBt(|Qea.    5  Vob     iett3;98.    4* 

i  nUioaklf.    Tom.  \l.  S.  XII.  1-    1890-92.    S*. 

SariiM  ifr«  RnUanAiOtt  in  Brütiit: 
.^anlvcbi  BolbwliMM.    Tom.  XU.  4.     1898.    (fi. 

K    V*tfmntd>t  Aktilfmit  äer  Wiuietudtaften  in  Brndafctt; 
l'nir%H«.rhe  Kprtie.     1608.     U«ft  8    0.     9'. 
^(«tlhnti    unil   nAtanriiKOivh.   Ilmi:htf   tu*   rajt*ni.    Duid  X  I-  3. 

XI.  ).  Hklfl«.     Berlin  1898      8°. 
4luiui4rli  1808.    9*. 
lUliIwrt  *ar  l«»  im'ftiu  4*  VAe$A4i^  eo  1882.    1888.    8«. 


Vwntithniti  tUr  timgtlmifHifm  Dmdudirifte«, 
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B.  Mank/i<-«i,  Leucon  lintruae  VotjacicM).     Lief.  3.   1692     S". 
Uunkai'-i  Ftt-rnit.  Vognl  nt^kOlUui  g^aitemifiij  |.Sammliio|;Vogulbeber 

V.  :  [itfeni     Qmd  III.    1£93.    ^, 

Njr«toh<  :     KnttfmeD^rk   iPhilologiMbe   Mittl)«iluQx«ii).     timad 

XML  y.  6.  XXIII.  1. -2.     1891-93.    8», 
Nrclotiidotu^nTi     l^rtekeivwk    tTbiloIogüch«    AbbaiidtaiisnO-     Baiul 

XV.  n.  12.  XVI.  1-8.    18W— M.    6». 
T0rt4ti>;ttu(J>Knänvi    P.tiAttÖMsk  (BUtonicbe  AbbaniJloojnaL     Band 

XV,  T -lä.  in.  1.  leM-fls.  «p. 

ArrbaeolotfUi    Erlotittt    ( AidUkilogiKher    AanigerV     Nene    rol^r«'. 
Baorf  XII.  3-6.  Xlll.  I.  S.     1892-93.     4". 

Tbulr.  Grt'i  B<-r<r«%5i  C<aliU.     Butd  tlt.     1893.    6. 

Monument..  ■  ,'  a  Resni  Tmn-ylvaniae.     Vol.  XV.    IBM.    8». 

Balüs  (J.i  [,  X.vflr.     UL  IV.  V    1888-69.     8". 

Thiir;  lJ.<    t'-ruA   i'^rt-iuvtlrük.     Band  I.     I69S.     S* 

KoliWrüri   (J.t    A   Ma^Tur  l-tTvfojUiki^tigttk  «ognabAtrainak  fTjfljrte- 

miiofC  ISamrolang   dar  Keublure^ln   der  uamtiiihea  Beh'lrden] 

Bd.  lil.     1t59i     b'*. 
Banyiuy  iV  .•,  A  Ovalftfofa^rriln  ntfkcwgyhit  (Di«  EArUburger  Uon- 

kircbo).     I8d3.     M. 
Trroit'MirUudoinanTi     EtUk^SL^k     (N«turwt«a«ii8rtiiifl.Kcli«     AbhftiKl- 

langen^    Band  XXII.  4-8    XXIII,  1.  2.     1&9J- &3.    &» 
UatbvitMktikiii  I^rl4kr)>^k  <Mtth<-(nKtift*h«  AL)buo'lluii){L*D)     BaikI  XV, 

2.  8.     1693-    »\ 
Uatbematikiu    ÜOzIemeaj'ek    (Ha.tbematUcbe    MiUbeilaomiiJ-     lla&d 

XSV.  1-3.     1892-95.    ffi. 
UAthematicai  Erteaitö  (Uatfa«mfttücher  Anzeiger).    Buid  X,  B.  9.  XI. 

1-5.    1892-98.    8". 

UiUlieituiiR«ti  «ai  dein  J«htbacb«,     Band  X.  BeH  S.     1993.    6^. 
FoUtuni  KöiUtDf.  UftudXXII.  11.  13.  Band  XXUl,  1-8.  1803/90.  8°. 
JHbmberkbt  tlr  1891.     1893.    8^ 

inftitul«  jf  flhterralorvi  (U  marina  de  Sa»  femamln  in  Caiiixr 

Aloutsqn«  bAdUdo  iw»  lä^6.     1898.    8*. 

Soäiti  LinnecHM*  dt  NormaHÜte  m  Cotn: 

BolleÜD.    4.  SOt-Ie.  7.  Vol.    Fmc,  I,  2.     1893.    8» 
M^moirea.    Vol.  XVII.  3.  9.     1899.    4 

Milamioffical  VfitnrttintHt  of  ike  (rOcrrHrntnl  of  Imlia  in  Caieiäta: 
Monthlf  WeAthet  Keview.   1892.  N'oTcniWr,  I>«i;mui'«r.   1893.  JunttArr 

-July.     l(iÖ9-98.     foL 
Uvteorologicml  OlnffTTotions.    1893.  NgTL-mbcr,  Deccmber.     IS'.tS.  Jk* 

nuarv— Jul)-.     1899—98.     fol. 
Rainfall  DaU  of  Indi«.     1891.    foL 
Rirport  nti  tbe  Adminislnttjon  id  1893—93.     1893.     fol. 
iatlm  WpftLht^r  IU<rii-vr.     Anmiul  ättmtnarjr  1803.     1898.     fol. 
lodiiuiMH^-k>r<.>li:>uii:AlMi<iDuir<    Vol.  IV.  [larta.  VoL  V,i«rl8  1898.  fol. 
Cyrl.m*  Mriiioiro.     No    V,  t>>  J.  KItiH.     1893.     ^. 
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VtrHiekniu  ^r  tiu^damffnfn  Druduehriftm. 


Stiatie  Soäetp  nf  BfMgnt  in  Cttleuttn: 
Prtceedin««.     18W.  No.  X.     1833.  No.  I— V.    ff*. 
Journui.    No.  S16-82X  824-826.     ia»3.    tfi. 
BibUoth«ca  Indlu.     N««-  Ser   Nr.  827— «SS.    1899.    B''. 

QeniftgiCül  Siirtry  ttf  Itulia  in  Calcntta: 
Recordl.     Vol.  26.  [iart  2.  3.     1895.     4". 

MiiMttm  of  Comparatire  Xootngtf  in  Ctmbmtyti,  Mami.: 
Oulletin.     Vol    XVI.  No,  13    14.    Vol.  XXIV.    No.  4—7.     Vol.  XXV, 

No.  I-     189».     6». 
Uemoin.    Vol.  XVI.  No.  9.     1^93.    4*. 

Atttvmmictü  OtMenalory  nt  Unreafd  CW/rtfc  m  Camfmdgc,  Man.; 
Aiiuftli.     VoL  19.  |«rt  %     I89S.     8^. 

K  rärhinitekf»  mrlrnroitiffiiirhe»  Imgtilut  in  f'hemnUt: 
Jahrbucb.    Jithrg.  X,   I89II.     189S.    M, 

ZeiUchrifl  ^7V  Ofien  Cotirt*  in  Chieagn: 
Th«  Opeo  Coort.     Vol.  7.   No    299 -Si*      1808.     4». 
Zeitschrift  „TV  .Vonuf  in  Chiraijft: 
Tbe  Hosiat.     Vol.  »  ond  4.     Vol.  4,  So.  I.     1898.    8*. 

VidentkabiS^kab  in  Chrittiama: 
ForUndliiig^^.     .'Ur  1880.  1691.     8*. 

lfitturfantXe»de  OtstUsAaft  ßroubfiMleiu  m  Ohm : 
JaltnaWicht.    Xeae  Folg«,    ttaa.l  36.    1893.    6°. 

Chomiker-2eilon*f  1898.  Sr».  42-78.  86.  8".  90   91.     1893.    fol. 

r'iiii-^#i/iil  iu  Ctento%BiU: 
Uebenicbt  il^r  akademiocb^n  Behörden  18Bi3/94.    8*. 
VerwichniM  der  Vorle^uDgen  1893/91.     8". 

Pmrimi^l-Kommitsiott  mw   Vgru^nltum  dtr  teetiprtumiimken 
Pmviiuial-JUuattn  in  Damig: 

Atihoodluiiffen  sur  LtacleakuDd«  <l«r  Provini  W«lpmu>tc».     HeH  h. 
I80S.    ^fi. 

CoUfrodo  Sdenhfie  Sodttj/  w  XViKVr.* 
T.  \.  Hickurd.  C«rUia  dUsitnilar  ocrurencei  of  gold-b«iiriiix  Qoftrts. 

1898.     ff\ 
Ob  tb«  aatvr*  of  Uw  ebpmkal  elemnU.     Vlth    pttper.     189i9.    efi. 

Atttdfmt  ife>  SeitMCfi  in  Dijon: 
Uimaum.    IV.  Birie.    Tom.  B.     1892.    8". 

HiwlorittKwr    Vtnitt  im  Dätirnfftn: 
Jfthnabericlit.    6.  Jnhrguiff.  1893.    1893.    8*. 

V'crvifl  für  OtJKkiehte  in  AmaaudWNfni: 
Sebriftca.    HeA  8.    Taijinir«a  1898.    B". 

Union  g^^^njAiqu*  ilu  Nord  tU  la  fVa««  in  Ihiuti: 
Ballstim.  Tom.  18.  No.  3.  4.  \H1i2.  Tum.  14,  I.  et  i.  trimwtn>.  ims.  (fi. 


TtmtekitijiJi  tlfr  ein^auffti^u  Dfufttiteltflftm. 
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Univrmitnt  DoTjml: 
Sduiltflii  w  <leoi  Jalir«  lSHa/93  in  ^  aad  4". 
Met«oroloKi*chf!  H«oba<:litinigen.  27.  Jahrg.  Bd.  VI.  Ueft  3.  1693.  ff>. 

2iatHrfOTeciievde  GetrUnthafl  lei  rfrr  Ünirerntät  Jjorpot: 
.SttmnfpKericht«.     Bud  .\,  1.     l8ftS.    8«. 

Königliche  Saamdungtn  in  Drejuitn: 
fterirbl  a)icr  die  Verwaltung  tn  den  Jahren  1890  u.  1891.    189S-   fol. 

Säehmstdter  Atttrtumsvfrrin  {h  Drettteti: 
Unat»  Archir  für  SKchaiKhe  Ouehicht«.    Band  U.     1893.    6^. 

Verein  ßr  Erdkunde  in  Drfsdcn: 
XXIII.  .Iahr«l.Pn£ht     18f».    8». 

Boyal  In^  Academy  in  Dtit^in: 
Pro<:«eding8.    Ilt.  i^ries.     Vol.  2.  No.  4.  6.     1899.    6». 

Vrmn  FttiUdiiti  in  Jtärkhfim: 
UittbeiluDiceo  d»  PoIIkIuh.   49.  u.  50.  Jahrg.   No.  b  u.  0.    1892.    tfl. 

Oeotogicitl  ilnrirtfi  t»  t}ilinh»rißt: 
TrttOMctioav.     Vol.  VI,  i»rl  5.     1693.    8". 
Roll.     16.  Mnrrh   1898.    8°. 

Hos«it  S<xietf/  in  JCdinbtUffh: 
rrocwdinirs.     Vol.  SX.  pu«,  1—96.    lüOS.    8". 

VertiM  für  Ot»chichtt  utut  AU«rlkämtr  ilrr  Omfnhnft   Hanffeld 
in  Ki»lfbeM: 
MaaBfelder  BlUter.    7.    Jabr^iuiR.     1893.    8*: 

Gfntlhchiift  f.  hiiilfttdr  Kurut  ii.  vnUHAndifChe  AUerlümrr  i«  Rmdm: 
Jatiftiacb.     Hnod  lU.  tieft  3.     IB93,     8». 

Sflurfotuchendt  Of)ifll»cHaft  m  Kmdtn: 
77.  Jabr(>>l.«nclit.     1893.    8". 

Akademie  ffemeinHüteiger  WiMcn^afttn  in  Krfnrt: 
Jahr)>ncher.    N.  F.     Heft  19.     18»S.    6». 

K.  Uniceri'itäi  in  KrfaHffcn: 
SAhnFUüi  nn«  dem  Jahre  1893/93  in  4f  a.  8*>. 

Accademin  de'  Oeorj/ofiti  in  /'Vormi; 
AUi.    4.  Ser.     Vol.  16,  di«p.  2.     I8»8.    8». 

It.  l»tittta  di  Stndi  SMjieiiori  in  FloreM; 
ITeliL-«  ToiMi,  Le  up«n!  Utioe  c|i  Oiordano  Braao,     1689.    4". 
Emitio  FaioUi.  Uf^udieonti  dl  clioita  oettttrica  1883— 85.    1888.    4". 
Qiorgio  Itotter.  L'  uddo  carbonico  deU'  ari&  «  d«l  buoIo  di  yiraoxe. 

1889.     4* 
Laif!  Loci&ni,  HitiDlotri«  d«l  'Utriuno.     1669.    4". 
('.orlo  d«  »ufaoi,  Le  pitith«  d«llo  Alpi  Afoane.     1669.     40. 
Serifk^Mhrrijitche  nnturforteUettdt  GeneUiiehaß  tn  Frankfurt  (i.  M.: 
Boncht.     1893.    W». 
KiilaloK  il^  |{(^Iititit>ii-8«niMlRa4?  im  Miueum.  t.  0.  Boet(«rer.  1898.  0>. 
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VeruiekmiM  lUr  «m^^auftnem  IfnutadinfieH, 


V<rein  für  (7«idU«Aff  in  FrantfmH  m.  M.: 
Ai^i«  fSr  FraskfvrU  Omcbichte.   IIL  Folge.    Bmi  4.    1818.   gr.  (^. 

J*hr*«b»richt  lör  1891—1998.     1^9.    (f. 

Sitturttuseiuchaftlteker   Verein  in  fVaniftirl  a,  O.: 
n«lio*.     1Ü.  Julirg.    |89i.    No.  10—13.    II.  iakrr.  1693.    No.  1-G. 

1892— »8.     e?. 
SodflUtani  Litene-    7.  JahrxaDj«.     1893.    No.  t— 7,    8*. 

Breügau-Vtrtiit  Se/inm-imi-lMnd  in  ^Ytiburp  i.  Sk: 
ScIiMt-iiu-LAnd.     la.  u.  19.  Jahtt^ag.    1893.    fol. 

UnirtrtMt  m  J^t^rg  fSehtteitJ: 
CoIIhUocs  Priborgeiui«.    Fuc  IL     1B93.    «■>. 

Obterratoirt  in  Otnf: 
B4mim^  m«Uorolo«iQue  d«  l'uu^  ISB-i.     1693,    B". 

8oci^  de  phi/nqu€  tt  tfhittoirf  HatmnUt  in  Gatf: 
U&BUntm     Tom.  81,  pvL  3.     189i-9S.     t". 

ünirfTiitat  Genf: 
Sduinen  der  Dninnit&t  Genf  vom  Juhre  1893/19  in  8*. 
KrutJleunHtp  (ieitoolach/tp  DoflaHflea  in  Gent: 
ttoUniMb  Jurboek.     V.  .lurf^.     1893.    »■*. 

OhtrheMÖKker  Gesehiehtmerein  in  Gitmm 
MltÜwilanffBD.    K  f.    tfuid  4.    I89S.    8*. 

liherhtmaeht  OtMUtchaft  für  Natnr-  und  HetHmnde  im  (Hatten. 
39.  Deriebt.    1893.    8^. 

UnitenilSlMbtiothek  in  Oieannr 
SehriitcD  aut)  tlem  Jahr«  I89J  03.    i"  o,  8". 

ObertaanttUdie  (htrUiKhaft  tler   Wi$gm«diaflen  in  Oirfits: 
KeoM  Laoaitasclie«  Us^uin.    Band  09.  Hfft  1,     1893.    Sf. 

OtaeÜtthaft  dtr  Wit^entehaften  in  0<fttinjien: 
Gelehrt«  Aaxeigen.     1898.    No.  7-lt.    «r  B". 
NaohridbWa.     1693.     No.  4-14.     rt-  6*. 

Hertoffitekf  B}blunheli  in  OolAtii 
IHe  onentalücben  llnnd^chnfun  der  n?n')£lich«ii  Ltibliotbek  laGoÜia 
mit  Aiwaabne  der  ^wnnKbvn,   türkiscfaea    and  anl)iK-h<a,  «M 
Wilh.  P«rt*cli.     1893.     8* 

Tht  Journal  of  Camyaratttt  ytaroloffj/  in  OrantitU  • 
Jonraal.    Val.  lU.  pikg.  3&-163.     1898.    8*. 

llittorvKher   Vfr^n  für  Steiermark  in  Orait 
Uiltheilungtn      Heft  41.     1893.     ef>. 
Btitrtge  «ir  Kunde  ateientilrkiscber  ÜMrbichUqotUaD.   35.  JahrgaBv- 

KalwvUaem^aftiiduT  Verein  fOr  Strin-mitrk  m  Onu: 
IfiukcUtutgeii.    HeA  M.    Jahrgaag  1892.    1893.    ^. 


Verteifknijui  d«r  eingtiauffnen  DnutM^trifttn. 
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Gt»til*chaft  für  f\»itm<r'tche  Oenchu^U  t«  (hftiftitaid: 
Pomm4rVl)f  <j«>4cbii.bud«nkn)&ler-     Uwid  7.     1894.    9'. 

R.  [hHHuuI  cnor  d*  Taal;  Land-  et  Volktnkuiuie  tan  yederlandteh 

Indif  im  Haag: 
BgdfApen.     V.  Ueehs.    Deel  VI]].  S.  4.  'l893.    8". 

Mim.*tert»m  van  binnentandmche  Xnken  im  Haag: 
Prodroinu«    Flonu.-   BniavM.     Vol.  II,  (isra  1.     Kijiiie)(i!&.     1899.     8". 

A'uni  Sfiitia  Jitufifufr  af  Science  in  Halifax: 
I^oteding«  ud  Trant^ctkuu.    Ser.  II.    Vol.  1,  pftrt  2.     Iß&2.    8*. 

Ä.  iT-  ^Jfe«yyMi»a«iii»  I«  Htdl  (Tirotj: 
Progmmm  Hlr  >lcu  Jikbr  1899/9H.    6°. 

LtovotdimAcit-CariAimiKkt  Dtuttche  Akademie  der  NaiurfarMher 
in   HaJIf: 
UwpoldiaA.     Heft  39.    No.  7—30.     1893.    4C. 

Dmltdte  mortjenliinditcht  Oettttsdiaft  in   /fitJfr : 
Zellldirift.     band  47.  Uvft  3.  8.     Uimig.     )8»3.     8^. 
jUrfuukdlungeu    ffir   Me  Knnde  do^  Uorfjfiiiiiuides.    Ifauid  X.    No.  I. 
Ldptig.    1803.    8*'. 

Unieenität  Halte •Wittemberg  in  Hatte: 
Index  Sohoivum  per  hiemem  ieE)3/94  tukhendArum.     I^ÜB.    4*. 
VoneiobDia»  der  VorlwuaKen.     Wint«r-Ualbjftbr  1^3/91.    V. 
SchriftfiB  atu  deiu  Jabro  ]t^9'J/lö93  in  i°  u.  8^ 

JVa(iinri»«f»wcfcrt/WKArr  rercin  für  Sachten  und   ThHringen  in  UulU: 
Zcit*cbriftnirN4turTitiseBHcb&neii.  Ud.  66.  Heft  1.2.  LctpÜK.  tSOS.  CP. 

Vrrrin  für  lliintfiunjitchr  OrtctttdUc  in  Hamburg: 
ZciUcbrift     BkihI  tX.     UeK  3,     1»I3,    8°. 
HitibeitQ&gcD.     16.  Jahrgutj;  lifäi.    1808.    8^. 

Hiniariseher  Verein  für  XiedtnaiSuem  im  Hannoter: 
ZeitKhritt.    Johii^ng  1838.    8". 

Mttnte  Tfyter  in  Hartem; 
ArtfaiTM.    Ser.  II.     Vol.  EV.  fuc.  1.     18i>3.    4°. 

Ter/len   Ttreede  Gornnitckap  t»  Hanriem: 
AUm  der  NcdoriaadKbe  PTeiiiiiiiKeti ,    door   Jacob    Dirks.    3.  Stuk. 

18»S.     Fol. 
Verbandelingen.    Nienwa  Heeb.    Dm)  IV.    Stak  1.     1808.    8». 

Soäiif  Ihtlandaise  dea  8cienc$s  in  Hartem: 
Arebivw  Ni«rluidiu«M  dn  sdeBOM  exaet«s.    Tom.  27.    lirr.  t.  2.  S. 
1808.    »». 

Hnieereitßt  Heiddtterg: 
8<krift»A  «tu  dem  Jabre  189^98.     1<*  a.  8".' 

Ribar  die   wschiende  Nerrout&t   oavurer  Zoll.  AkMÜeinivcbe   Kode. 
1698.    40. 

HiAtariteh-fifulatopiMdur  Verein  in  Heidelberg: 
N«uv  TT     -    L     .,.,  Ja]irl>«i;h«>r.    JahtgaBfr  8.    Hoft  2.     1603.    8». 
im».  ... .  ci.  a.  J3 
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FtrsncftHlu  efcr  eiagftaHfenen  Hrneka^rtfUtt. 


CmtmiMninn  geolatfi/iHf  tlr  fa   FinlamU  in  ilfUüujfortr 
Qtuit  gtelofti>|ue  tle  lu  t'mUnde.     No.  Sti~3i.    16^3.    e^. 

FiniäntÜM'Jtr  Gtartlnehafl  ärr    Wirnrnuektiftem  in  Itrlnnfffur*: 
Or^fniftt  of  FOrbaodliDKnr.     XXXIV.  lS0lf92.     1S»3.     i^. 
UKlrag  tili  klB»dom  of  FJoUndB  Nitor  neb  Folk.    Heft  61.    IStri.   fi». 

GfseiUehaft  pro  Fauna  tt  Ftara  frnnifii  in  Heirnnfforg: 
Act&.    Vol.  V,  iwvM  1  A.  fr.    Vol   VI  11.    iew~o:t.    ä». 
MaadttUuidtin.     Hell  17.  1&     16W  -92.    Hf. 

InsMtt  miJi(Hvti>ffiiiut  etnlral  in  UattitUfon: 
OliMrTftLioBH  de  l'lnstitut  m^l^foloxiqae,  faitet  en  1084—80.  Iü90 
eL  1801.     loL 

Soeüti  tU  ifioifrafMa  in  SItlini*gfoT$: 
Feimift.    To).  B.    1883.     8«. 

ä'i>&i!n/^ilrpj«cfter  F«rr>ii  fär  lfalnrtrüsfMfiMften  in  Jlermanmtadt: 
VerhftndlangeD  and  MittheilanfreB.    -12.  Jftbivuiff.    1S92.    8°. 

/'Vri{tNii)t(irMM  <n  /nn«frrwcit  : 
Zi-itwhrilt     in    FoIr«.     Hvft  97.     1893.    if>. 

Mrulinttiiich-nnturHi*»tnMhaßtiche  OaeBgeluift   in  Jenn: 
DnnltRcbrifUa.     Uand  ni.    Hi^  'i.     1698.    fol. 
Ji'UümIi«  ZeiUihrift  fllr  Natomiiwiivhaft.   Bd.  XXVlIf.  1.    I8GS. 

Teehnüehe  Ifoduehule  in  KnrliniJf : 
KchriftMi  lux»  dum  Jahre  1^92/93     4"  o.  0*. 

Sacifti  phygieo-m^aJitmatique  in  Ktuttn: 
Üullc-tän.    Tom.  I.  Ko.  1.  8.  4.  Tom.  U,  Mo.  1-S.  Tom.  III,  Na.  1—4. 
161)1-93.     8« 

A'iw.  Vtiivertälät  in  Knmn: 
UUcheoi»  SftpUki.    Haod  BU,  ftbti  «.  &■  6.     It»l3.    B". 
S  IHatertntioneB  in  russunher  i^prachi-.     1893.    6". 
t!uiver»itr  Imf}crialt  in  Kharkote! 
Snpiaki  (Anaiite«).    1698.    Hefl  2.     1898.    VoL  8.    6". 
A'oMMiMMn  nir  HiiU««uii:A(i/lt/w'A«'N  fnf^rswcAHiu  der  Htutsehen  JUet*m' 

in  KiW; 
G.  Rericht.    XTTI-XXI.  JuhrgBii];.     Heft  3.    ßcriin.     I80S.     Toi. 
EfX«baime   der  B«ob«rhtiiDgHtttionpn.     iahrn-  Itfifi      No.  VII -.KU, 
Berlin.     1803.     4*. 
NatuneittemufJtaftticher   Vtrein  für  Sdüfjfwig-IMi'lfitt  in  ÄW: 
Schriften.    Band  lU,  Heft  1.     1898.    6**. 

K.   IJnitermtdt  in  Kitt: 
ädiriftva  oaa  d«in  Jahn  1892/93.    4"  u.  8". 
UniveniltU  >n  Kirw: 
Iswutü'a.    Band  8A.  No.  6-11.  1898.    8<>. 

Ifaturhutoriachia  Jjaiulfiimuscuuf  t»   Klugcnftift : 
jKlirbucti.     38.  Jkhrguiit.     Httft  21.  22.     I8U3.     ^'. 
Heteoroloffiacbfl  Diagnmme,  I>««l>r.  Ie91  bi«  Novbi.  Hf&i.    fo). 


Versei^tOM  tief  eingtlaufeuett  Eyruektchriftru 
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(ifgehiehtJteerein  für  Kärvlhfn  in  Klagntfurl: 
Jabreali^ncbt  ßr  \mi.     1893.     ffi. 
Carinthia  1.    d3.  Jahrtiruiig.    Nq.  1—6.     1693.    8^. 

miiidtarchic  in  Käl«: 
UiUhciIuii;t{en.     Ü«{1  23.     1893.    8P. 

Pkfffikni%xch-dko>u>Hii»ehf  (JcaftUeKafl  in  KünigAergt 
SchrifUn.     33.  Jahrgang.     1092.     4«. 

Umvergität  Kdniffsberg: 
SdiriiUn  aus  dem  Jalire  1893/d3.    4<^  n.  8°. 

K.  Akademie  der   WissensdMfttn  in  Kopfnhitge»: 
Ovenigt.     läA.  Nr>.  8.     1893.  No.  1.     1893    d«. 
Skrlfl«r     0  Htt«like. 

a)  Hiatoriek  og  filus.  Afd.    Tom.  I.  No.  ±    Tom.  IV,  No.  1. 
!•)  Nottinricieitiikttb.  AM.     Tmu.  VH.  No.  3.     189'j;93.     •t''. 

ife»eUi,t:h<ift  (Ar  nordi»ehe  Altfrthumskiinile  tu   Koprnlutiieit : 
AarbOf{«r.     IL  tiit«kk<-,     Bd.  B,  Ilail  2.     I&93.     3". 

Akademie  der  WiMensdtafleH  in  Kraköu: 
A&Keift^t.     1S93.    31ai,  Juni,  Juli,  October,  Movctnbei,    er.  8^. 
Bozpraw?,  filol.     T.  XVII.  XVIJI.    189S.    8». 
HoKpmwy,  insUni&t.    T.  XXIV  und  ä«r.  11,  T.  6.     1893.    ffi. 
Atitrftpolngia.    T.  16,     1892.    ^- 
Acta  rectoraliii.    Tom.  1.  fMc.  I.     1898.     4*. 
St.  ilatnult.  Stownik  pamoiski.     1693.     4**. 
Biittiotoka  pisindw  potdkicb.    No.  XXIV.     1693.    6». 

Hi4UMi*eher   Veron  für  Niedfrlatfern  in  LnmVAnt: 
VerbaadlaDgeo.     DiukI  29.     IS93.    tf, 

Midtif/an  Mirtirm  SchooJ  in  Ltinnng.  Mith.: 
ReporU  of  the  Direcior  for  1890-92.     1803.    (t*. 

Rori^U    Vaudoite  den  Mience-i  nalurelUa  in  iMtuanne: 
Ball*tin.     III,  S«rie.     V.il.  29,  No.   111.   112.     1893.     8". 

üoeiiti  iThistoire  de  In  Sitisae  nmnndc  tn  lAnisanne: 
J.  il.  Kahn,  LVgliae  abbatiale  de  Payerne,  trad.  parW.  CarL  1803.  4". 

M<tatiicltappij  t<aN  NedfrtandMhe  Letterkutidf  in  LriiUn: 
Tü<)ti(.-l>ria.     I)e«l  Ml,  No.  9.  4.     1&9B.     B°. 
HaoclelittKen  1892-93.     1893.    S**. 
Levpustwncbbni.     1893.     8°. 

Archiv  tlrr  Mathematik  and  Phymk  tu  Iicipxig: 
ArchiT.     II.  Iteibe.     BiuüI  XII.  2.     169S.    8fl. 

AntroHomi^ehe  Oes,ellaehaß  m  Leiptig: 
Vi»rt<<U»brM«chrifl.     Jalirf^ng  28.     Hefl  1.  3.  3.     1893.     B". 

K.  »äfhakcke  Gettiluthufl  der    Wii^emchafttH  in  Leipzig: 
Berichte,  nittiboni.-phyak.  CUuBo.    1893.    Hoftll-VI.    8". 
Boricbt«.  iihtlol.-hi»U>r.  Cliuw.    1803.     I.     ÜK 

AbhanilUingon  n)  phMofl.hiat.  Claasn.  Bd.  IS,  Hea7.  Bd.  1 1.  Hftft  1-4. 
b)  niathem.-i)b7s-  Clawo.  Dd.  30,  Hoa  1-4.    1893.  4". 

28* 
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VmtUhHiM 


inrfi  DrurJcachnPtH. 


Journal  für  pmktncht  Chemie  in  Lttpsig: 
JoumiU.    N.  K.    Bd.  47.    HeR  t>-12.     Bd.  46.    Huti  1-6.    1898.    &». 

Ffro'w  /tir  Erdkand«  in  Leipiig: 
llHtheilaBg«o.     1BS2.    8". 

Genchkltlii'  u»«t  Alfetlumsverti»  im  JMtnig: 
Uittheiliuifrea.    Heft  9.    18»3.    ffi. 

Ijnivfruilt/  üf  Nebratka  im  JÄn4x>ln: 
Bolletia  of  tbo  Agrricultural  Exporitnent  Stution.  Vol,  TV,  No.  39.  m. 

1698.    eo. 
6Ui  atmu&l  Report  of  ths  Agricaltur«]  Exp<-Tiin«nC  Station.    I8d2.   tfi. 

Mttseum  I-yaneüeo-Camtiitun  in  laus : 
fil.  Bericht.    1698.    ffi. 

ZeitKcArifi  ^Im  Cfllute''  %h  J^tfipeH: 
La  Cellale.    Tom.  IS.  fwc.  1.  2.     Lo«wen-    1803.    i". 

floy<i/  Soctety  hi  London; 
Vrootmäing».    Toi.  fty,  No.  828—837.     1899.    8^ 
Plitlowphiual  TnuuMtioiu.    Vol.  183  A.  ud  B.    1689.    4». 
Lüi  of  Hembr«*  aOtb  Not.  1893.     *fi. 

R.  Aitmumiad  Society  in  Lcmdo»: 
Koothl?  Notice«.    Vol.  63,  No.  &  Ü.     Vol.  M.  No.  1.    189«.    8». 

CKemieal  Sodtttf  in  Lonilnn: 

JoaruL    Mo.  968-S7S.    Jnl;— D«c.   1699.    t^. 
PrOMedingi.     Sowon  1693—94.    Ko.  126—180.     1808.    8^. 

Linnean  .SunXy  in  LunHon: 
The  Jonmal  a)  Zoology.    Vol.  34.  No,  162-61. 

b|  BotaBT.    Vol.  29.  No.  203-301.     1692-94.    ffi. 
The  Tranaactiou  a)  Zoology.     Vol.  5.  part  6—10. 

b)  Botany.     Vol.  8,  put  B.    1892-98.    4*. 
Uit  or  the  Lianean  Society  I8»2-1891     1892.    6*. 

Jt.  ilieroaoopieal  Soeiett/  in  Loiulon: 
Journal.     1898.     Carl  8-6.     E^. 

Zaotogicai  Society  m  hamdom! 
Proceedutga.     1668.    Part  It.  111.     8'. 
TnuuactioBa.    Vol.  .\II1.  [«rt  7.     1899.    i\ 

Th€  EnffliA  tlittohcai  Kfi-irw  in  London: 
Eütorical  lUinew.     Vol.  8.  No.  81.  93.     1698.    8o. 
Zeittthnfi  ^yaturt"  in  London: 
Nalur«.     Vol.  47.   N«.  1333  - 133«,     Vol.  48,   13A8-  1263.     Vol.  i9, 
No.  1268.  1284.     1899.    4» 

SodM^  pMofUfttt  de  Belyi^t  im  lOUtA: 
AnaalM.    Tom.  16.  lin-.  8.  4,     1881^    8*. 

AirioruuAcr  Venin  der  fknf  Ort«  in  Latfru: 
Dn-  OMcfaicfatarrennd.    Band  48.     1898.    8*. 


Verzfirhnlaii  der  tiiiffttnufeniiH  ttrMkithrifUn. 


Soeifli  if'nnthrf>fxitot}ie  t»  LtffMt: 
»Dllrttn.     Tum    XI,  Nn.  1.  2.     1893-93.     8«. 

Hfat  Actultmtii  Je  la  hiätoria  tit  Mtulriil: 
BoloUn.     Tom.  XXII.  No.  G.     Tom.  XXIII,  No.   1—6.     1893.     8". 

NnivnrusfnMJtaftiiehfr   Verein  in  Mn^dtburtf: 
JitfaHMbericbt  und  Abbandlmmren  1892.     LB'JS.     8**. 

Sacietä  ilaliana  äi  tdense  nMurali  in  MaHand: 

AW.   Vol.  xxrv.  fiuc.  1-9.   laitt-ys.  8". 

Saeietn  fttonct   tjorniutnia  in  Mtulami: 
AnhiriO  Ntorico  LnmiMrdo.     Anno  2U.    Fa«?.  3.  3.     1899.     S". 

Ytrein  tvr  J'SrfwKchunij  der  lihrinttcAen  OfickteJile  im  itfditu; 
ZelbKlniri.     Band  111.  Ufti  2-1     Bu<l  IV,  lieft  1.     1883-03.    B*. 

hUerartf  am!  jAiloiiipkical  Society  in  ManehfuUr: 
Uftmoin  Bod  ['raceedinfTs-     Vol.  VII.  Ko.  1.    1898.    S». 

Umt:tnUät  Marbrnnj: 
S^riflen  BUH  d(<m  Jaliro  1B&3/AS.    4"  a.  &>. 

f'^rstem-  uml  LandeH^chule  St.  Afra  in  Meisien: 
Jftlinwbericht  Tilr  diu  Jolir  1892/93.     1898.     >L*>. 

AcaHimie  des  snences  in  Meli: 
Mömoirai.    Anin'e  70.     18&8-89.    Annö«  71.     1889-lW.    1808.    t^. 

SocieJail  cientifiea  Äntimia  ALiate  in  Mtxim: 
MciiKiriM  y  Reräte.    Vol,  VI.  U-12.  Vn.  1.  3.     1898.    ö». 

Soeteitnd  lie  ^eoffrafia  in  Mexiai: 
Dolotin.     IV.  c]H>ca.    Tom.  U.  No.  8-10.    18»S.    8". 
JIrgin  Acca/Umia  di  gdejue  in  Murlena: 
UtmoTit.    Ser.  U,  Vol    VKI,     18W.    4». 

Sftcielä  dei  yaluralifiti  in  Mo<le.na: 
AUl.     Str.  III.  Vol.  12.  Taar.  I.  a.     1S93.     8°. 

IntemMionaies  Taiueh-Bnreati  der  liepnUtk  ünfftiay  in  Mvnteriihoi 
'    i"   r.  d«r  K«pubUk  UniKuar.     4&  tcSuere,  41  kleinere  Heft«. 
a  «Kolnr  18*)  y  1891.     18!W.     1». 
ni'Tiiiv'i»  dfll   Miaiütru   8«cn:l«no  dt    KfiUdo,   Don  DWotiaco  B»uiil. 
IW».    8«. 

AeAidhnie  des  ixiencea  et  lettre»  in  MimipeUicT: 
MiitooirM-     .Sectiau  de«  letlrea.     Tom.  IX.  8.  4. 
Scelion  des  noiencri.    Tnin.  XI,  3. 
BecboD  d«  raM«ciDc.     Tom.   VI.  2.  3.     189».     i". 

Ifodeti  Jmj>tr.  de»  Saturalvtet  in  Motla» 

BullclJa.    IU9B.    No.  1.  ^  3.    \»m.    tsy. 

Slatististha  Amt  der  Stadt  Münefun: 
MiU(i«ilaB|reJi.     Bud  XUI.     Anbiinfi  (Hitft  6).     1808.    «<>. 
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VeraeichitiKi  der  Hugeliuifenen  DnduitMflen. 


Deulnefu  GfutHtchafl  für  AnÜtropnh^t  in  Jtrrlin  uvit  Münckent 
Korr«»T»on«Ieint>!all,     lWi3.     No.  6  -  lU.     MUnclien.     1". 
K.    Ttckni*rJie  Ifnekgduile  w  Mtindun: 
anrieht  fl'ir  da»  -Isfar  lü^if^'i.     4". 
I'rogmmiii  llir  da«  Jahr  l«98/yr    8". 
PewonaUUnd.     Wint..a*ni.  1893/94      S*. 

MetmpuUlan-Knfiitrl   Münchm-Frriinnij  i«  HJÜnrkfn 
AnitablaU  div  KndiOr^ie.     I89S.     N'o,  1— 2B.    6". 

K.  S(rta(*mt«is((Tiuwi   c/m  Innern  für  Kirchen-  und  ScMnlan^eJeftn- 

heiirn  m   Mündirn: 
Vprb»nillunK«n  der  X.  ftllif^tni-inen  ■'nnren.'ni  d«r  iDUriAtitiaiilvii  Gnl> 

incdsiun;  lS»i  in  Br(UHt?l.    2  BAode.     ikrlln.     ie03.     1". 
UsogBootincbe  Jabreubcfl«.    5.  Jabrg&Dff.  1892.    CW^cl,    1893.    4". 
Uttirfmilnt  Mäuchf»: 

UiMprUtioDSO  sn«  den  Jahren  1893/'.*^      'f  und  8^. 
VcneichBtHS  de«  P«rHoaalH.    WintPr-S<>m.  1H93/9-I-    B*. 

Batftrüfeher  Dnm[ifke»Bfil-Rerüion»pfre>H  im  .Ui)nch«n: 
3S.  JAhr«<ibcri>:bt  18»2     1893.    8°. 

//uf'trivchrr  Vorfin  i«  J/üiitArn: 
MoiuiUbericbt,    ÜktoWr,  Norembcr,  PeKember.     189S.    8** 

SoeiHf  den  »eienet^  in  Nnmci/: 
Uallvtin.    Mr.  II.    Tom.  Xlt.  fiur.  'i7.     P<iri*>  I8t)8.    8". 

.'1c('ik/<'N>iii  iffJir  mtnte  tiiriehr  t  malrmutkltr  in  Nt4tp*l-. 
Huodiconto.    ättr.  U.    Vol.  7.  fwc.  S.  7.    189S.     t*. 
Alti.    Sene  II,  Vol.  fi.     1893.    4«. 

Zooto^fiKh*  Station  hi  JVfopeJ: 
Millbnlungen.     Buid  10.  H«a  4,  Bmod  11.  1.  3.    Ikrlia  1993.   ffi. 

Sockli  dt»  tcienctt  malHreUt.*  in  iftmehdUl: 
BoIIottn.    Tom.  XVU-XX.     1889-92.    8». 

Norih  i>f  England  JnitUtult  of  Engin^rrt  t'rt   VnrrciAf /r>iijM>n- T^Mr I 
Trua«ctionk.    Vol.  42,  )«rt  1-    Vr.1   43,  part  1-     I8»K.    ß*. 
AubmI  report  fof  Ifae  ynar  1M9-M.     IfWS.    8<*, 

The  American  Journal  of  Se*etKe  im  JfrtP'Itat^n: 
Jminikl.    Vol.  I4A.    No.  369.  370.     Vol.  14fi,   Ko.  371— fiTS,     ISM 
Ma;— Dn«.    8*. 

0&(«TTabiry  of  the   l'd/e   /'«urfrjiify  i»  i^tfie-Z/dP^n : 
tUport  for  tho  yf*f  1632-98,     1898.    8". 

Amerifan  Oriental  ^tKMfy  in  Iffeie-ITaren: 
Piooaedikx«  et  the  UteAiag  of  April  1693.    ffi. 

Ac4td€mi/  of  Sritnctt  i«   ffrwYvrk: 
Kntalt.    Vol.  VII.  No.  I— ft.     1893.    B". 
TmnMclion».     Vol.  KU,  Isra-BS.    1893.    8». 

Jn'riVait   .V>MriiMi  i>f  \iitnr'ü   tft*t'*ry  •«  Ntuf^Ym' 
AiuiubI  rvport  für  Che  jcmr  ISBi.     1993.    8". 


CfTxn'cfcMM*  Htr  finyflaufrmtn  Drtiflc^tnflen. 


WS 


Amcricnn  Chrmieal  Sorirtfi  in  Ifrit-York: 
TUJounia).     Vol.  X7.  NV  3-11.     VMMtoa.     I89S.    6". 

Atnrrrean  OtofrapMcai  Society  tu  A'ew-York; 
Bolletio.     Vol.  35,  No.  ü.  8.     tB98.    8*. 

yrtttrJaiultchf  BolaniMkr   VrmnigtHg  in  JHjmn/ttt: 
Ne(l«rlana<ir:h  kniiairnndifc  Archinf.  11.  ft«r.  &  IWI.  3.  8tak.   ItüfS.  8**. 

ytüurhiMoriAehe  Qen^fiAaft  in  Nümbety: 
Abhu<1lun^>^.     H«ti>l  \.  U-d  l     IBäS.    8*. 

Vtreiu  für  Of-irfiii-hte  der  Stailt  yürnberg: 
MitÜieiliutjrco.     Uefi  \i.     1892.     ö". 
JalunWiictil.     XIV.  Vcrt-iDijftkr.     1831.     1802.     V. 
V€reiH  pir  O^tdurMf  m  ftitialirücM: 
Mittboilontfun     Bd.  18.  1S93  o.  ItüulUreneicbaEn  n  Bd.  1—16.  H*. 

Rnyrtf  Sneietg  af  Vanada  in  Oltmra: 
PronedimiE«  aod  TraB*»ctioiH  for  Ibe  jmt  1^92.    Vol.  X.    IS08.    I*. 

tffoftytcol  rtH</  iVtHMTdi  llUtortf  fturivy  in  Or(<nrrt  (CamaHat: 
CKtalflwiw  af  fiection  Ooe  üf  the  llnwum,  by  G.  Chrisbut  Hoffmum. 

CfttaJog^  of  K  strattgrftpbtnU  CallecÜM  of  Caawt!&ti  Koeka,  bjr  Wkllor 
¥■  Kenitf.     ie9S.    8«. 

Snarr»   Vnuto-TTetUitia  iti  >eieiU€  puituni/i  in  iWtui: 
UalMiiin.    Tom.  V.  No.  8.     laSS.    ä^. 

/'iVeo/u  miifrmntiev  in  PfJermo: 
Kmiitooli.    Tnm.  VM,  Ikäc.  S-S.    If^.    4°. 

(Wcffw  ilffli  iHgryMfri  in  Palrrmo: 
klÜ.    Addo  JCV.  1&U2.  SttL-DM.    Aano  XVI.  ISftS.  Ueu.-Aprile. 

laas.  40. 

Aeadhaie  de  »Merim*  in  Pariti: 
BolUlia      IS93.  No   41-81  8i-M>.    3" 

Lomptw  renJu».    Tum.  116.  No.»— 3«.  Tom.  117.  No.  1— JB.  1f)M.  4». 
■JruTi«*  d'Aagiuliu  Lauchf.     L  äMe,  Tom.  B.     1993.     4*. 

BMuiAiqu«  nalionaie  ü*  /\iri«: 

A,  M>->t*l-F«tto.  CatKloffO«   dos    n»ntt«7ib   e^MiffvoU  «t   portogali. 
Utt.  2.    law.    !•, 

frwN'tfriiAcit  •lo  »un.*»  dr  1692.      168S.     B*. 

Mtnthirrt!  ,tf  t'Jit^ntfiifm  jnMiftn  im  Pnfia: 
11.  Bffrtbflol.  U  CMato  M  nOTtn  «««.    S  Vo\».    IfiM.    i*. 

MttntttHr  .'irir>thfi.,»f  im  Fori». 
MiniUnr.     Uvr.  ■•)  — CM  A»ät      Jmt.   IdSS.     Ltn.   626  J»b.    tMH. 
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Verieiefinias  il«r  ein 
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Mu»^f  Ouimft  in  Fang: 
AqdaIc»-     Toib.  32-Ji      1893-93.     4*. 
Annales  lUibliothi-')U(-  «lVtu<lt-st.     Tom.  2.     16^.    g». 
Re>TUP  dv  t*ht«U>ira  Uf*  r^lifnon».  Tom.  i!C,  No  3.  3.  Tma.  37,  So.  l.'J. 
lB9a/98.    8". 

JVtwAtM  iTMriiitfr«  tiatHreHe  in  ParU: 
NouTrll«  ArchiTüs.    III.  Bt>r.  Tom-  S.  Hk.  a.   Tom.  i.  1«Jl~-Jä.  ««. 

Soeitli  iTanlhropatitgie  in  Pari»: 
BuIMin«.   IT.  S<Sr.,  Tom.  8,  f.w.  i.  l.  Tcm».  4.  fti«e.  1  —4.   1B98  -98.  8*. 
Milmoifes.    11,  S^friu.  Tum.  IV,  [»».•.  4.     189S.    8". 

LNitnptDa  nodu  188S.  No.  11  -  tti.    6«. 

BnllMio.     VII.  Säri*.    Tom.   13.     4.  trimMtre    1892.    ^.    Ton.   14. 
1.  ei  2.  trimwtn.    16*8.    S». 

SoctM  iMi(MiN<rfM(««  <!'  fVan«  tu  Pmi»: 
»allotin.    Tinn.  XXI.  No.  6-7.     1808.    8**. 

Zfitathri/I  „VElevtricicH"  in  Paris: 
L'Rlsetricion.    2.  üit.  Tom    S,  No.  127    lä9.  130.  Ti>id.  6.  ISi-IfiS. 
1993-    4» 

ISeitMJkrifl  ^MvmtfHr  tcitntifique"  in  Paris: 
Uonitear.    Livr.  ßlB.     1893.     4<>. 

JVnurW,  .4Aa(I«MiV  drr  WiMnvAaft^n  in  St.  Prt€rtb0rg: 
Rat«rioriam  Mr  tfeteorolo^«.     Bond  XVI.  No.  &.     1898.    4*. 
OnriM  gMogi^nf  in  St.  Pfttr^mrtf: 

Usllrtin.    Tom.  XI.  Nn.  &-  10  «t  8iippl>ini<!at  m  Tomo  XI.    Tora«  XU, 

1.2.     1992.    ti*. 
IWt«  g«DloKii|u«  d«  U  Koni«.  6  fmill««  «tk  tue  aotc  •spltc«tiv«. 

1898.    8". 
MAnoInw.    Toma  XII.  No.  S.  1893.   «P.   Toto«  IX.  2.  X.  2.   18».   4«. 
f'uiiMnMMOM  fmpfrifüe  AifMohgiqvt  in  Sl.  Pettralmrg: 

U«flt|il*<  ronilii  iK>ur  lei  anm'-«  1882—168^  vrtc  un  Ailu.    1688.    fol. 
OU<.'l)fft  (llahvlil).    J«biv.  1869.  1890.  1602-98.     Toi. 
M«l>iruil>  (Kl  «rcbnoloftii  rosiü  N'o.  4—12.     1890—93.     fol. 

//waniMAi-  .^rcMiVuj/iwfcr  Ge*fUtfhaft  «n  ^.  J'r4friit'ttrg: 
lt»i(Uhi  (OtiMiliUlirhtt  Abth«ilunfft  Tom.  VII,   No    1—4.    189S     (" 
Trwlj  lOn*nl«liK'hr  AblbHlnaglTom.  XXI.     1893.    4». 

t(.  rnin*rhr  wiMrWojrMcAe  OuMMhafi  in  Hl.  Pttvt/bmrg: 
V^hoi-riHnif"      n    Sari«.  Bd.  18.     1883.    9>. 
^'  -igi«  RoHlud«.    Buid  XTL     1898.    efi. 

I  •■rttiUtimft  OHdtrk.  üniptrml/it  in  St.  Prt«r*6«vy 

VtfkMiNMl.     tlwl  \KV.  Nd.  6-8.     1888.    tP. 

tiiw^t*  lAtn  Salmraivta  rfr  Sl.  Ptttrabomrf: 
tf*ftw4.    Mv'tl'in  «Ix  U>luaii|iw.    VaL  XXtlL    1888-    KP. 

Mw.l At  vOulotpr.     Vol.  XXII.  fMC  8~    1893.    0>. 


Verietthnt»  dtr  rintidaHftMtH  Druckn-hrifien.  (Mo 

KatMcrhefie   tfturertttSI  in  St,  Petergbant: 
Oboxmi   IWrvichniH  <ler  TorlenuKen*     HiHbir.-philoIoif.  FaknlUt) 

1893—114.     1W8.    8«, 
l^apiaki.    Tom    33.     1S9S.    8^. 

Aeatlemif  af  natural  Säencft  in  PhHadetpKia: 
Proceeding«.     l^ifA,  part  1.     IR9S.    tf*. 

Alitintti  Aioio^nlion  v(  iht   PhüfleljAia  College  of  PItarmaey 
in   PhUifirlfifiin: 
Alani  Report.    Juih>  1893.     Vol.  XX.\.  Ko.  t  und  2.     IftOS.    8"- 

Amtrictin  PhiintniJM'cal  Sorifit/  i«  PkUatIftfihia; 
l>nK««tiiD(r>.    Vol.  XX^l.  No.  140    Ul.     189S.    8». 
TnuarlioD*.  N«v.  S^r.  Vol  XVIl.piuiS  Vol.  XVIII,  p&ri  1.  IHD-J.  i". 

Jfutorital  Sitciftff  of  Penn»j/tvaHui  im  FhUtuletpiiu»: 
llie  PeniujrlTuiift  Motttiine  of  Uistory.  Vol.  XVII.  No.  2.   1893.    8^. 

SücUt'i  Tateana  di  »eitiue  mduraii  in  Pi»a: 
Alti.     Mcmorie.     Vol.  XII.     1898.    1«. 
AttL    ProcMri  wrWi.    Vol.  VIII.  po«.  17r.-23I.    4» 

CrntraJ-B»r«au  iter  irnttmalionale»  Eriimestung  in  Poiiulam: 
V«rbftadluQ{tM  d«r  1692  in  BiürmI  ftbgebftlt«DeD  X.  iillg«tneineD  Coa- 

fereni.    Berlin  1893.    8«. 
R«p|>ort  aur  Im  triaD^olation»  par  A.  Ferrer»,  s.  L  i.  a.    4*. 

Axtmj^nkaiisicht*  OhtcrrAtorium  in  I\fUHam: 
rabltkUionn.    B«*d  Vtit.     IS83.    4» 

MathcmtUiitch-phiftiltaliMAe  OeMtltiuAafi  im  Pmg: 
Cwtopia.    ßttnd  XXII.  No.  5.     1893.    8«. 

QtMtUtdMft  jur  förJfrun^  detUnchtr   Wüttmitchtift,  Kniud  utui 

Literatur  in  l*raff: 

UtAasteUt  Ober  dia  Lmtanficn  der  Deiitichen  Bohneoi  im  Jahre  1&9I. 

18ft3.    (TT.  8», 
SymboU«  rrag»D«cs,  FMttfab«  cor  Philolog«)-V«r«ninm]nog  in  Wien 

189S.    gt.  ef. 
Heinrieb  lirikdl,  Grachicbte  dn  Eftcrbuidea.     1808.    gr.  8". 

K.  tiAhmuieitf»  MwirHtn  in  T*rag- 
PuaMty  Hrcha«älogiek6.     Biud  XV.  9-13.  XVI,  1.  2.    1802/93.    8^. 

A".  K.  Stfmirarte  in  Prag: 
MuaH.  und  in«t«on)log.  Beobachtunften  im  Jahn«  1893.    63.  Jubr^. 
1808.    40. 

/VüfvcAc   ümiverwUiit  im   Prag: 

Or^nff  der  Vnrlg«uDff«ii.    W.-S    1893/94     8". 
P<irM>iJ*UiHl  de«  Stodietgabre»  1808/94.    tfi. 

Ifintorvtcher  Verein  in  Ktgrwhurp: 
VefhandltrafTOD.     46.  Band.     1893.    8". 

Haiurfore^r -\'*rtim  in  Riga: 
KomapcadenibUlL     XXXVI.     1898.    8*. 
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VffteiditMg  tUr  ntufdaH^tün 


niäin/I« 


Aettdem^  of  Seienee  im  RoefteKter: 
Viwwiiiagti.    Vol.  11.  No.  i,    let».    £^. 

Iteiäc  Aceademia  dei  Liacri  in  Üom: 
Alti.    S«<ri«  V,    RcadicCDti.    01»ib6   di   «ci«asü    fi*k')]«.     Vol   II,    butc. 
8-12.  1.  »lUMtre.    Vol.  II,  Taac.  1-11.  2.  müumUv.     1903.    «". 
MÜ.     Serie  IV.    Cljiaa«  di  mcRtf  inor&lt.     Vol.  X,  |iart»  3.    Nolixio 

deRli  Bcart  Dieerahre  I8'.t2  e  Inilioi«  fMr  Tsodo  1893.    i°. 
Atli.    Srrie  V.     CIbm«  di  Hrieox«   tnorftii-     Vol.  I,   ^nrto  3.     Notixi« 

d«gli  tc«Ti  Oesnftio— I.u{{li').     1893.     4''. 
Rniidirnnti.    Clnue  di  w.icox«  momli.    Serie  V,  Vot.  11,  Cwc.  8—10. 

1893.    8°. 
Alti.    It«ndicoBti  delV  adiiaaoza  aoteiine  d«)  1  Ginfrno  189S.    4*. 

A.  Comitala  ffcologiai  d'IInlia  m  ßim; 
Rollvltino.     Anno  1693.     No,  2.  9.    8*. 

A'iii't.  itmiMhn  ArchiioiogülcSts  ItittiliU  tn  Aimr: 
Mittbailangen.     Band  Till,  bao.  1.  2.  S.     IdBS.    8*. 

Mhtütam  dttfa  latruhont  pMiea,  Vivüriitne  per  te  Säibtiaitdic  rtc. 

in  Jtitm : 
I.Q  operv  di  QaUlco-Qnlilvi.     Vol    III,  purt»  t.    Hor«ni  1892.     V. 

R,  iynctrtii  Jiitmitnii  <ti  iditrut  itutrin  m  Uum: 
Arehirio.     Vol.  XVI,  fwc.  I.  3.     1893.     8«. 

Vmictnität  tu  Jtmlack: 
rkbriften  iiui  dem  Jiihr«  1892— 9S.    4"  a.  fP. 

JCntx  iHßtitmtt  in  S«lem: 
Itulletio.     Vol.  XXlil.  No.  1-13.  Vol.  XXIV.  No.  1-13-  VoL  XXV, 

No.  l-a.    1891-93.    a". 
Il>^nr7  WhealUad.  Sermoa  pr«w:hea  by  Bdn.  a  Wilwa.     1899.    fP. 

QtMeUaekafi  für  SaUburt/fr  Lamleskuittte  m  StiMliury: 
MitUH>naeg«o.    3S.  Vpiiiinitjiihr  1893.    &>. 

K.  K.  St«at»jfjim»atium  iv  Stitburg: 
l'f  <Krmiuiu  fllr  du  Jdir  1BU3/98.     8* 

Aeiulfmif  of  Sfience»  im  St.  Lims  <y.  A.): 
Tmtwtattoati.     Vol.  VI,  N».  3— &     1893—98.    8°. 

ItUtoriitAef  Y*r^n  in  St.  Gtütenz 
hthiMb  Dinrkiinr,  flaptteniriL     1893.    4**. 

AMtf.  lUnlvjnrcr,  Dt«  üiitercetuHrrioDea  in  MiL|CB«'nau.     1893.    1*. 
Urhun<l«nl>orh  der  Ablai  St  tiAllea.     Teil  IV,  Mrl.  3,     1893.    4". 

i'iüifitrHiii  Arndemtf  »f  srttnret  t»  äim  FranriMm: 

l'i"<-*<lioir».     II.  ^nm.    Vol    111.  pvt  2.     IRtS.    6*. 
riMw«ii.iMl  rdtinn.    V9.    IflltH.    8*. 

Ilfuitchrir  mufttMhnnttdter   KpT*ni  SU  SantinjiKi  fOWf'- 

V«iuill«MR»n     IlMid  II.     iliin  6.  6.    1808.    8"- 
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Firmn  fitr  melcteiAtirgudie  (JeKhidU*  %»  Sthmerims 
JllhrbO<-l)fir  up(!   liilitvaiMricbt*;.     AB.  JahrKantf-     18S3.     B*>, 

('Al'nit  i/f-ini'/i  iif  the   fl/tyiJ  Aliatir  Snrifttf  if*  fttuin'jlmi  ■ 
Joureol.     N.  S.     Vol.  25.     1890-fll.     189S.    B". 

K.  K.  «rcftätrfojjMcA«  3fH#fi»in  im  Spt^alo: 
Kall«ttiBo.     Anno  W.    No.  ß~10.     1803.    8^. 
JlfMiirKfN  (1  StaranfffT: 
AonbcvctDing  for  tB92.     1303.     8^. 

K.  Akndemk  der  W'Miciuehafttn  in  Stockhtilm: 

llandlinffar.    Bond  2-i.  1.  i.    33.  I.  3.    24.  1,  2.     1886/93.     4". 
Bihauit  ((.'oll.  i)e  luemoire»  in  Sfi).     Uaixl   14- 18.     ie»ä/OS.     8*. 
Or».T«>Kt.     AtifptiiB  4ß-49.     1900-03.     8". 
Mi'lcoroliijfi'ika  JaktlaKclMjr.    Baoil  27— 80,    18JW-98.    4". 
Uhi)ul-U-<:kRini{iu'.     Itan«!  111,  1.     189).    8*- 
A4tronoitiiika  JakttaRpli^r.     Vol.  4.     1889-91.     4°. 
Oljuorvftliona  Cüt«»  au  Cup  Tbof<JK<D.    3  V»l«.  16S7— 91.     4°. 
i;«rl  Wilhelm  Sclieetca,  Brof  mIi  iinlckningiir.     1803.     V. 
Pnyct  t!t!  uieturr  d'uo  *k  du  Mdridien  de  4' 20'  an  fJpiUlwrg.    Pur. 
(>.  U.  l{o-«tt.     1893.     8". 

K,   l'i/tirJ^M,  Hulorie  oeh  Anfifiuilela  AtademieH  m  Stockholm: 
MimulBbUd.     XX.  ktttnaa  It^l.     lb9l-93.    8«. 
Autiqarük  Ti'Ukria.    Men  JLl,  5.    1893.    8^. 

Kulletin  oieomie).    Tom.  27.  fa«:.  6—9     1893.    8". 

r'nir^nUfl  Strattiyarp: 
äohrEfteo  »tu  deta  Jfthr«  1893/98  in  4*  n.  8". 

AunlntliMan  A»»oci<tlion  fof  lA«  jtfiiKiiwitiNenr  of  SdenM  in  S^fUneff: 
Itepiirt.     Vol.  IV.     IK92.     8*. 

IttfutrlnuM  «f  Mitten.  Gtohgieul  Brttneh,  in  Sf/dnetf: 
OtologicKl  Mnp  of  Ncw-^flutb-Wales     1893. 

Gfiiitgirnt  Surni/  "f  Sef~S«ath    Wnltt  in  Sidnejf: 

ftfloord*.     V.il.  3,  r.nri.  3.     IfeflÄ,     4". 

AbqqiU  ltei>ort  of  the  l>>>|iiu'iiDcni  of  Mine«  Tor  tb«  jmr  1993.  I891I.  fol. 

Ot^s^rratttna  mitinnAmifn  tMeio»iiü  tm   TacülM^n  (MeriefJ; 
ÜoUtia.    Tom.  [.  No.  13.  U.     1893.    iP. 

Niirtrrgitcht  0*iul\KUaß  der    W%a»ennt:hii{ltn  in   THrvmU^iemi 
3ehnft*r.     Iß9l.     1893.    8°. 

Phffitikaludu*  Obstrratorium  in  Ti/tü: 
[teobaclihituren  im  Jahn  1891.    1898.    bl. 

Bflubttchiuti^n  der  Tdmiientnr  de«  Erdbodeas  io  dvo  Jahnw  lHt6  —87. 
189S.     *f. 
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Kaiierl.  Japanische  Universität  in  Ibkio: 
Mittheil  untren  aas  der  medicioiHchen  Pacnitöt.  Bd.  II,  No.  1.  18d8.  4°. 

College  of  Science,  Imperial  üniversity,  Tokyo  : 
The  Journal,    Vol.  V,  part  4.    VI,  2.  8.     1893.    4». 
Unlimdar  for  the  year  1892—98.     1893.    8°. 

Deutsehe  Oesellschaft  für  Natur-  und  Völkerkunde  Ostasiena 
in  Ibkio  (Japan): 
Mitlheilunfren.    Heft  61.  62.     1898.    i". 

Kansas  Acadetny  of  Science  in  Topeka: 
TniDMOctions.     Vol.  XUI.     1891-92.     1898.    80. 

Canaiiian  Institute  in  Toronto: 
Tniniftotioni.     Vol.  III.  part  2.    1893.    S». 
ftth  unnual  Iteport.    Session  1892-98.     1898.    8f. 

Museo  comunale  in  7Wen(: 
Arrhivio  IVentino.     Anno  XI,  fasc.  1.    189S.    8". 

Kttrrespondtmbtatt  für  die  Gelehrten  und  Realsehuten  Württembergs 

in   7liU>iiijreN: 
KornMpoodeniblatt.    40.  Jahrg.    Heft  3—6     1893.    8». 

Unirersität  Tübingen: 
äi'hrin«n  der  Tnirersität  aas  dem  Jahr  1893/93.    4°  a.    ffi. 

K.  Aetademia  delle  licieme  in   Titnn: 
AtU,    Vol.  XXXVIII.  9-16.    1893.    8". 
Olv«erva>ioni  tiitft«Ktn>logich«  dell'  anno  1892.    1893.    8*. 
IVrriN  für  Kunst  uml  Allerthum  in   l'lm: 
Mttlhfilunt^'n.    Wtti  4.     1893.    4". 

( VvwTTiilwrf  mrlhwvio^ie  de  rCmirernte  in   l'ptala: 
IhilWlin  nii^nsut*!.    .\)>p«Bdic«>».  I.  Ploi««  [or  Thniv  Wig<ert.    1893.  4*. 
U.  Hiltl^lxnind  Hild»l>nui«l«<n.>B .   Dn  priBcipaW   methode«  emtioyeem 
(v«r  i'Wrrvr  *l  ut<ttuiifr  )««  biu^>w.     1893.    6^. 

."NixVfi'  R<*intlf  .*«  ttieitctt  im   Cpt-jl«: 
N.»t*  .\*'U.     S*r.  lll.  V.tl"   1^  twv,  1.     iS9i.     4» 

t'm»r>fn*T:it  im    C»».ti*: 
St^ltttn<•n  *\w  .l<-M  Jahrr  t$»iW  :■  4*  o.  ^ 

.Vxt.v.    »>-\-^ »•»,■»>*.'*    */*   *<-?.*  rt  «.i-.-».'-^  I»    .r"Tir*»: 
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VIII  th  Aonaitl  Report  18äe-l8ä7.     ia91.    4*. 

LtiblioKTBpbi'  of  tbe  CbiQOok»a  LitpguKir««,  tijr  J.  0.  Ptllinii-    1^93.   SP. 

U.  S.  Deiiartmeni  of  Artrieulturr.  in    WtukingUtH- 
North  Amarican  fcVimii  No.  7.     1805.    8". 
DJTiitioa  of  Omitholotl?  »nd  Mämnuilogy.    BuII^m  No.  4.    \S93.    8*. 

SmilhMniiiH   lit.ttiluliott  iit    W<uhiti^tnn: 
Albtfrt  A.  UicholsoD,  On  tho  applirAtion  of  iaterfereace  tncthodii  to 

•pfictro««opk-  mcn^ureiaetiit«.     1S92.    fol- 
KmilliKoniftn  Met«omlo(rical  TablL-*.     18'.»8     8* 
Mbcelluieouii  t'ollecCiooE.    Vol.  S4.  Sf).     1893.    8". 

U.  S.  Pattnt  Office  in    Wa^ngiim: 
AlphsbttJcal    LilU  of  Fat«ot«M  Tor  tbe  qiiart«r  endiDtr  Uucb  Sl, 
1888.    4". 

Surgfon  OtntroTt  Offict  in   Wo^ingion: 
Index  C^Oalagai;.     Vol.  XIV.     1893.     4«. 

U.  S.  Comi  and  GfoJitic  Surreif  in  WaAtitgtim: 
BnlltUo  So.  26    37.     1893.     ffi. 

Umttd  Slatet  OeoInffkaJ  Sunejf  i»  WMAitifion: 
Bullotis.    No.  82-BÖ.  90-00.     1891-93.    9f. 
HinerAl  «esourc*«  o!  Ih«  UmU^-l  SlAtei..  )C*r  1891.     1895.     8». 
MoBOgntphg.    Vol.  XVII.  .Will.  XX  aod  AilM  in  fol.    l^i.    4". 
XI  th  tnnDol  Repurt  1889-90.     1891.     4". 

llnriptrein  für  Gtnrhxhte  im    Wtrm^erodf- 
/^itachrm.    .lahrg;.  36.    Schlussbeft.     1898.    8<*. 
F««t*cbnft  lur  2Sjftbn^Q  (Jedeakfcier  (Im  Uarivereiai  FDr  aen>biehie. 
1893.     fnl. 

K.  K.  Akadtmie  4tr  WuttHtehaften  m  H''i>ii: 

Ed.  StuM«.  Boricbl  dvT  kiiiiierlichen  Aksdemie  und  der  nUKUuatatiicb* 

DaturwUxeiuK-baftl    ('ltui>.>  1B92— 93.     189B.    8". 
ErOÄiaQnrede  den  Herrn  Krihenoff»  Rainer  31.  Hai  U93.    6<*. 
SiUonjfsberichte  der  iiliilce.bi«!.  Cliw»e-   Bd.  V21  o.  V2^-  1892/99.  8". 
d.  nutliom.-Diktiirw.CI.Abth.  [.   1992.  No.  7— 10) 

..    IIa.  1893.   „    8-10  ,g^3_.j.    .. 

„  in.  1892.   ,.   6-luJ 

uud  lt«Ki>ter  ku  Band  97—100. 
L»enk«cbnn«n.     Mothein.-niiturv.  t'lanaf,  Bd.  69.     1S98.     4". 
Moamurnta  Conciliurutn.    Toni.  iU,  pan  2.     1893.    4**. 
TabalM  codioint.     Vol.  III.     1898.    8°. 

A'  K.  (kntntt -AnMlnlt  fAr  MeUörotoffie  in  WUn: 
Jahrb4icb«r.    iahrff.  1891.     irt9B.    4* 

A'.  K.  seoloyisdte  HfidifonitaU  im  Wien: 
Jthrbucb.     1893.    lUtl  1.     1893.    4". 
Vprhitndlnngfti.     IBÜS.    Heft  6-tO.    4". 
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K.  K.  Qe$eUschafi  der  Aertte  in  Wien: 
Wieoer  klinische  Wochenschritt  1893.     No.  22—42.   44—62.     4^ 

Anthropologische  Gesellschaft  in  Wien: 
Mittheilongen.    Band  XXHI,  4.  6.     1893.    4^ 

Zootogisch-botanütche  Gesellschaft  in   Wien: 
Verhandlangen.    Jahrg.  1693.    Bd.  48,  Quartal  I.  H.     1693.    8f>. 
Oesterreichiache  Gradmessungs-Commission  in   Wien: 

Verhandlungen.     Protokoll   über   die   am    6.    April    1693    gehaltene 
Siteang.     1893.    ef>. 

K.  K.  naturhistorisches  Hofmuseum  in  Wien: 
Aonalen.    Band  8,  Ko.  2.     1893.    i". 

K.  K.   Universität   Wien: 
Jahrbuch  1892/93.     8". 

Ueberaicht  der  akademischen  Behörden  1893/94.    6". 
Oeffentliche  Vorlesungen.    Somm.-Sem.  1693  a.  Wint.-Sem.  1893/94.  8". 
Die  feierliche  Installation  des  Rectore  fQr  das  Stodie^jahr  1893/94.  8". 

Verein  lur   Verbreitung  naturKissensiAaftlicher  Kenntnisse  in  Wien: 
Schriften.     Band  88.     1693.    80. 

Niisnauischer  Verein  für  Naturkunde  in  Wie^aden: 
.lubrbflcher.     Jahrg.  46.     1898.     8». 

I^ifaikaliach-Medieiniaehe  OeselUchaß  in   Würshurg: 

Verhandlungen.    N.  ¥.,  Band  27,  No.  1-4.    1893.    8°. 
Verhandlungen.     1893.    No.  1—6.    8*. 

IlistoriHcher   Verein  von   Vnterfranken  in    Würzhurg; 

Anbiv.     Blind  34.  86.     1891—92.     S». 
JahreMberii^ht  Tfir  1890  und  1891.     1891—92.     8". 

Saturforschende  Gesellschaft  in  Zürich: 
Viorteljahrwhrift.    Jahrg.  86,  Heft  1.  2.     1893.    8". 
Ph^nikaiische  Geseilschafl  in  Zürich: 
II,  JahrrxUricht,  1692.     1693.     8«. 


Von  folgenden  Privatpersonen: 

Fürst  Albert  ton  Monaco; 
UihhUuU  «iHt  CaiDiHigDt.'H  McientiSques.     Fase.  V.  VI.    1893.     4". 

JuUun  liergtHihm  in   Wim  ■ 
r:Hl.t*iiif  iiimir  n»uon  lutt'gralrechnung.     Heft  2.     Leipzig.  1893.     6". 

Heuviini  Drandsletter  in  Luiem: 
Mrtlai«  l'(>l.yn»aiatihtt  KorM-ltungen.     II.     1893.     4". 

/Aumtriiico  (\imparetti  in  Ftorene: 
1h<  IflXHl  ih  Uoitviu.     Miliin».     1893.     i". 
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Karl  FritsA  in   Wien: 
Ein  neues  UnireraalstatiT  für  astronomiecbe  Fernrohre.     189S.    8". 

Gustav  Adolf  Oöttert  in  Posen: 
Lfisong  de»  210jäbrigei)  RKthsels  der  Schwerkraft!    Text  and  Atlas. 
1893.     8»  u.  4". 

E.  V.  Haxthausen  in  Sommerau  im  Spessart: 
Vorgeschichtliche  Bewohner  des  Südspessarts.    Heft  1.     1893.    8**. 

H.  V.  Heimholte  in  Berlin: 
Folgerungen  aus  Matcwelfs  Theorie  Aber  die  Bewegungen  des  reinen 
AetherB.     1893.    8». 

A.  L.  Hei-mit^ard  in  Lausanne: 
Correspondancc  des  R^formateura.    Tom.  VIII.   Qen^ve.    1893.    6°. 

H.  Kleinschmidt  in  Inslerhurg: 
Zwei  lenmische  Inschriften     189S.     8^. 

A.  KÖUikeT  in   Würthurg: 
Handbacfa  der  Gewebelehre  des  Menschen.  Bd.  II,  1.  Hälfte.   Leipzig 
1893.    8«. 

Moritz  Kulm  in   Wien: 
Ueber  die  Beziehung  zwischen  Druck ,  Volamen  nnd  Temperatur  bei 
Oasen.     1893.    8". 

Henry  Charles  Lea  in  Philadelphia: 
The  Taxes  of  the  Papal  Penitentiary.    London.     1893.    8*. 
The  Spanish  Inquisition  as  an  Alienist.     1693.     8°. 

Richard  Lepsius  in  Berlin: 
Geologie  ron  Attikä.     Mit  einem  Atlaa  1893.     4^     Atlas  in  fol. 

L.  Manouvrier  in  Pa>-is: 
£tude   sur    lea   variationa    morphologiqnes    du   corpa   du   f^mur  dann 
l'espfece  hnmaine.     1893.    8". 

Konrad  Maurer  in  München: 
Nogle  Bemacrkninger  til  Noges  Kirkehiatorie.     Christiania  1893.    8". 

Gabriel  Monod  in   Versaiiles: 
Revue  historique.     Tom.  52,  No.  2.     T.  63,  No.  1.  2.     1893.     8". 

F.  J.  Patricia  in  Porto  (Portugal): 
Flora  latina  inscriptionum  urbia  Portucalensis.     1693.     8". 

Robert  Pöhlmann  in  Erlangen: 
ücschichte    des    antiken    Kommunismus    und    Socialismus.     Band    I. 
Manchen  1893.     8". 

J.  de  Reij-Pailhade  in   Toulouse: 

Essai  sur  t'unification  internationale  de  l'heure.     1893.     8". 

F.  F.  Sandberger  t»   Würzburg: 

Znr    Geologip    der    Gegend    von    Homburg    v.   d.   Rohe.     Wiesbaden 
1893.     8". 
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E.  Vogel  in  Älameda,  California: 

The  Atomio  WeighU  ftre,  ander  Athmospheric  Pressure,  not  Identical 
with  the  Specific  Graritiei.     1893.    efi. 

Alexander  We$$dof$ki/  in  St.  Petertburg: 
BoccMcio,  Min  Kreii  nod  seine  Zeitgenossen.    (In  mtsiseher  Sprache.) 
Tom.  1.     1893.    80. 

/oAannei   Wialieenus  in  Leipzig: 
Die  Chemie  and  du  Problem  von  der  Materie.     I89S.    8°. 

Rudolf  Wolf  in  Zürich: 
AitronomiKhe  Uittheilonffen.    No.  hXXXII.     1893.    8«. 
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Niinien-Kegister. 


V.  Baeyer  Adolf  17,  273,  293. 
Boltzmann  Ludwig   119,  321. 

Egger  Joseph  Georg    17. 

Fomm  Ludwig  216,  275. 

«metz  Leo   237,  245,  275. 

Groth  Paul   273. 

y.  üilmbel  Wilhelm   19,  293. 

Hurtig  Robert  (Wahl)  292. 

Hertz  Heinrich  Rudolf  (Wahl)  292. 

V.  Hofmann  August  Wilhelm  (Nekrolog)  IH. 

V.  Kokscbarow  Nikolaus  (Nekrolog)  HC. 

V.  Lommel  Eugen    103,  129,  138,  217. 

V.  Orff  Karl    102. 

Owen  Richard  (Nekrolog)   HO. 

T.Pottenkofer  Max  1,  111,  285. 
Pohlig  Hans   2. 

Ranke  .lohanncs  (Wahl)  292. 
V,  Regel  Kduard  (Nekrolog)   HS. 
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Sitzung  Tom  IS.  Janiur  1894. 

1.  Herr  L.  Boltzhann  legte  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Dr.  F.  RiCHARZ,  Privatdocenten  an  der  Universität  Bonn: 
..Ceber  die  elektrischen  und  magnetischen  Kräfte 
der  Atome'  vor,  unter  Besprechung  der  hauptsächlichsten 
Resultate  derselben. 

2.  Herr  Gustav  Baler  überretcfat  der  Classe,  ebenfalls 
unter  Mittheilung  der  wesentlichen  Ergebnisse,  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Dr.  Kakl  DGblemann,  Privatdocenten  fHr 
Mathematik  an  der  hiesigen  Universität:  ^l'eber  eine  ein- 
fache, eindeutige  Rauuitransforniation  dritter  Ord- 
nung*. 


IxH.  HalK-phyi.  Cl.  I. 


üeber  die  elektrischen  und  magnetischen  Krilfte 
der  Atome. 

Von  t>r.  F.  Richiirs, 
Privatdocrnt  an  der  UnireihiULt  Bonn. 

rJCvafrtiH^  JJ.  Ja-marj 

In  den  Sitzungen  der  Niederrheinlsrhen  Gosellscfaafl  in 
Bonn  vom  1.  Dezember  1890')  nnd  vom  12.  Jantiar  1S9I») 
habe  ich  einige  Het nicht uiigen  rorlüuß;;  intlgi'tlieill,  weldiu 
BU  die  elektrocheniische  Theorie  in  derjenif^en  Form  an- 
bnOpfen,  die  ihr  durch  Herrn  H.  von  Helniholtz  in  einer 
lleihe  von  Abhanrllungen  mw  den  Jahren  187:^  bis  1882. 
a4ii  aust'rihrlioh8t>en  in  seiner  Uedu  zn  Furads}''»  (.iedüchtniss 
g^eben  wurde.')  Meine  Ansftlhrnngen  betrafen  die  eleV- 
triiwhe  Wirkung  ultra viülttt«n  Liclil<w,  dit  elektrol}* tische 
Letlun^  der  Gnse^  das  elektrische  Klenieutarqimnliiui,  die 
die  Kwiachen  den  Atomen  einer  Mnipkel  wirksamen  dektro- 
sUUscben,  elektrodynatuischeu  und  OrartUtionskräft«,  dw 
chemische  Wärnieentwicklung  insbesondere  die  Dissociations- 
wärnie  (ftir  L'iiter^aip'rterHÄuro  und  fflr  .lodilampf),  die  Hr- 
reguog  elektrodynoiniKcher  Wellen  durtli  periodische  Be- 
,  wegung  der  Vulenzladunjfen  nnd  endlich  eine  Anwendung  der 
tinetiächen  Theorie  mehrntumigcr  (jiise  von  Herrn  Uoltzniunu^) 

1)  F.  Bicliam  Silxbrr.  der  Niedmfa.  Gm.  47.  p.  US.  114:  1880. 

•2)  V.  Kirharz,    Sitibi>r.  der  Ni#d«rrb.  U<«.  48.  ^  18—33;    1891. 

3^  )(.  V.  Hclmholtx,  Jotun.  ckcii).  Soc.  Jon«  18S1.    Vortrug«  o. 
Rtden  11.  )..  275. 

4)  L.  UolttniaDn,    Hitiber.   d.  Wieofr  Akad..   tiiatbem.  Gl,  08. 
p.  in,  1671. 

!• 


(MH^?  malh..iAjf».  Cttuu  L"«!!  13.  Januar 

und  des  Clftusias'scbeii  Virinl.satztri)  mif  di«  inlTuuiolekuIar«.'  llt» 
wegiing.  In  anderer  Anordnung  Imbe  loh  filier  einen  Tlieil 
(liesvr  Belraclitiingen  am  26.  Juni  IPftI  in  der  PhvBikalisclien 
tteselUcliaft  zu  Ilerlin  vorgetragen.') 

Weiterhin  schien  es  dann  xweckin'üssid.  hei  der  atisfdbr- 
Iti-ben  W)ed«rgiibe  der  L>rwnlinten  äcbltiwfulgeruugen,  vun 
der  ich  durch  andere  Arlieit  lange  iiUgcli.iUen  wtirdi>,  strenger 
zu  trenDeo«  was  kIioo  ror  Kinfnhning  der  elelttrocheoiLscli^n 
Theorie  ali/.iileiten  war,  was  fM  mich  KinflUirang  derselben, 
•lenc«  sind  die  ans  dfr  Anwendung  des  Viriiil'^atreti  uuf  die 
kint-'liiwh«  Theorie  der  Mitterie  xu  ziehenden  SehlüBW  in 
ßpxitg  nuf  nifhratoniige  Guse')  und  in  Bi'xng  nuf  daM  UeKctx 
von  Dulong  and  Petit.')  In  orateror  Arbeit  ergub  sich  in»- 
W-Hondere  eine  von  der  elekLruchciniKchen  Theorie  uitaU- 
hüngige  Beziehung  Kwischen  Dis^oi-ijitions wärme  und  Dnick, 
welche  (wie  früher  die  am  ilor  elektroc  ho  mischen  Tbeoriod 
und  der  Dis«ociatiuii»würuie  gezogenen  tichltiHite)  bei  (Jute»' 
Mlpeter^ftnre  und  Joddouipf  und  Aumerdem  au»h  bei  der 
Di«!tociatiou«wanne  de«  \VaMer»loffi  nach  Herrn  E.  Wiede- 
mann'ä  MesHungen*)  steh  be^tÄtiul  fand. 

Im  Kfdgt^nden  sind  die  an  die  lletniboltxVche  Theorie 
ongL'knliiiften  Betrnuhtangen  niiKliIhrlieh  im  Zu>uinimen)uing 
wiedergegeben  und  der  letrfe  Abwhnilt  llber  den  ni*de- 
kiiltiren  Hiignetisinue  neu  htnzugeftlK*'  Withrend  der  Niedar- 
»rhrift  eischien  die  Arl»eit  von  Ht-rrn  H.  Khert  iil.or  die 
Ili«M>ciattonHwArnie  in  der  elektrocheniiiKhen  Theorie.') 


I)  K.  Kidiarx,  Verb.  Fby.  tic«.  Bi^rliti  10.  (>    73-38:  I89t. 
S)  V.  ilicbiin,  Wicdna.  Ann.  48.  |>.  HiT-iQi.  Iffi>8 
fl)  F.  Richar«,  Wied.  Asd.  48,  p.  TW- 716;  ivm 
4)  R  Wiodioiiiinn.  Wicd.  Ana.  10.  {>■  358,  186»;  IH.  |>.  »r.>,  \»6Si 
OflWftld.  Alltt-ui.  (Iifuuc  3,  |i.  49. 

fi)  11.  Eborl,  Wi«d.  Ana.  CO.  |i.  35&-M0;  189S. 


Rickari:  KMlmehe  »n^  miiffuetii^e  Kräfte  lUr  Aitmit.        ^ 


I.   Elektrochemieche  Theorie  nach  Helmholtz. 

Die  Hfliiiholtr.'sclie  Komi  tier  elefetrooheraiftcheo  Theorie 
hat  folgenden  wesentlichen  Inhalt.*) 

Faraday's  Gesetz  von  der  festen  elektrulylisulieo  Wirkung 
lüsst  sich  in  Verbindung  mit  Kekiil«*'»  Theorie  von  der  che- 
mischen Viilenx  d«hin  tusanimenfiwsen,  .da.-«  dieselbe  Menge 
Elektricilüt,  «renn  nie  durch  ejuen  Klektrolyten  fliegst,  immer 
dieselbe  Menge  von  Valenzwi-rthen  an  beiden  Elektroden  ent- 
weder frei  macht,  oder  in  andere  Verbindungen  tiiwrführt'. 
Nimmt  man  die  von  Herrn  Hitlorfund  Herrn  F.  Kohlrausch 
nachgewiesenen  Gesetze  der  Jouenwanderung  hinzu,  ko  kann 
man  dem  Knrada_v'*chen  ('«rsetze  die  Form  geben:  .durch 
jeden  (Juerschnitt  einee  Elektrolyten  tindet  iuiitier  «(iiiivulente 
elektrische  und  chemiu^he  Mowt^ung  statt.  Oenau  dieselbe 
hestimtiite  Menge,  »ei  es  positiver,  sei  es  negativer  Elek- 
tricililt  bewegt  sich  mit  jedem  einweiibigen  Jon.  oder  mit 
jedem  Valenzwi*rth  eines  niehrwertliigen  .Ion,  und  begleitet 
es  onzerlrennlich  bei  allen  Bewegunj^'en,  die  dasselbe  durch 
die  Flüssigkeit  umdit". 

Kei  Hiiizunahmc  der  Atomtheorie  führt  dieses  Resultat 
zu  einer  Folgerung,  welche  Herr  H.  v.  flelmholtx  so  aii*- 
ipricht:  »Wenn  wir  Atome  der  chemischen  Elemente  an- 
nehmen, HO  künnen  wir  nicht  umhin,  weiter  xu  Mhüessen, 
dam  auch  die  Elektricitat,  positive  Kowohl  wie  negative,  in 
bestimmte  elementare  Quanta  getheilt  ist,  die  Aich  wie  Atome 
der  Elektricil&t  V4.'rhulten.  Jedes  Jon  muss,  Kolange  es  i^icb 
in  der  Flüäsi}*keit  l.>ewegt,  mit  je  einem  elektrischen  Aeftui- 
Talent  ftlr  jeden  seiner  Valen/.werthe  vereinigt  bleiben.  Nur 
an  den  OrenzflSchen  der  Elektroden  kann  eine  Trennung  ein- 
treten:  wenn  dort  eine  hinreichend  grosse  elektromotorische 


1)  VmkI-    F-  HicKar».    1.  c   «md   Nalurw.   Kund-chaa  8,    Nr.  4'.l 
und  bü;  IHOI. 
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Krall  wirkt,  dann   kennen   rlie  Jonen   ihre  bisherig«  ICIck- 
Iricitat  abgeben  iiod  elcktrtscb  nenlrnl  werden.* 

«Wenn  die  vorher  positiv  ;{et»dciii'n  Atome  von  "WtMtr- 
stotf  oder  irgend  eiiirtii  nniiern  Katiü»  aus  ilirer  Tcrbinduuii; 
ausaclieiden  und  sieb  gaßftiruug  entwickeln,  mi  ist  Am  ent- 
wickelte Gm  elektrisch  neutral,  d.  Ii.  eü  enthitit  nach  der 
AuadrucksweiM>  der  duulisti»cheii  Tlieuhe  Klcicbe  Qtioiita 
positirer  und  negativer  KlektriritÜt.  Kntweder  aisu  ixt  jede« 
Atom  eleklHüch  neutral,  oder  je  ein  Atom,  welche«  positti 
Wladun  l)k'il>t,  verbindet,  »icb  mit  je  eiuetu  Aliiiu.  walehl 
seine  padtivo  Ladung  mit  einer  negativen  acisgctanschl  h«l.' 

tfbne  Kenntni«-(  der  n<?liiibo]tJtVbeu  Faraday-Rede  bat 
auch  MiTr  K.  Budd«  ui»  duii  lirsrizen  der  KU-kLrulyae  die 
Kulgeriing  gezogen,  dnss  ea  ein  Minitnnlqiiuntutn  der  ßlek- 
tricital  geben  m[lfl«e  und  uuch  bereit«  den  annühernden 
Werth  du>s>elben  berechnet.')  Difs«;  Arbeit  int  mir  erst  nach 
Pttblii-ation  meiner  vorliluligcn  MittheilunKt-n  bekannt  ge- 
worden und  hut  daher  leider  in  diesen  noch  keine  BrwUlinuog 
gefunden. 

Das  Itesultat,  die  elektrische  Beladung  der  ValeniMtelleu 
betreffend,  giJt  zuniichot  nur  fQr  die  freien  Valenzen  d«r 
Junea  in  Elektrolyten.  Aber  es  nind  viele  Tbubwchen  be- 
kannt, welche  dafür  .iprerh'-n,  i1il<«-i  die  elt-ktroIytiM'lie  [joiiung 
eine  weit  mehr  verbreitete  Eigenschaft  i&t,  uU  mnu  frUher 
glaubte,  doäit  dieselbe  keiuiswegs  auaschliemlich  den  %nren 
nnd  Salzen  xukommt.  Ancb  i;t  die^ellte,  wie  wir  mit  Sicher- 
heit wiBseD,  durchaufl  nicht  auf  den  HUssigeu  .Aggregat 2 uittand 
l>eiM:l) rankt.  Ferner  könoen  wir  in  xabireiehen  Fällen  au» 
stiCtmdärea  IVozetucn  bei  der  KlektroIy*e  auf  die  elektri-tchu 
Ladung  von  Valenzen  schlieneQ,  welche  nicht  noüiwendig 
die  freien  Valenzen  eiuoe  Jon  »ind.  Aus  Htark  verdilnuLer 
Chlor wniuen>foffi)lSure  wird  an  der  Anodo  neben   Cblor  auch 


II  B.  iJudde.  Wieil.  Auii.  SU.  |>.  602;  188&. 
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Sttuersiotf  entwickelt.  EniwL^dur  ist  ouii  in  diewDi  F«llo  dur 
Saufraioff  selbst  Atiion,  nder  d^wolb*'  putsteht  .-eciindiir  durch 
Kintvirkun^  des  Olilan  tttf  dns  LcMunft^wasser.  En  Iflztcr«*!]) 
l'iilk'  wQrden  die  Chtoratoiiie.  indem  »ie  mil  dem  Wt^seraUifT 
des  W^flsers  neue  (MilnrwAsserstofTfäiure  bilden,  ibre  ur^prQng- 
t    '  .  itivc  Lft'lniiK  Whnltcn.  »•da.'«  aUo  d<-r  neutral  eni- 

V  ip  SatitT^tuir  ilip  ent»p rechenden  Ac<ii>ivalont.e   nega- 

tifft  l^odanf^  an  dip  Anodo  abf^'hen  mOaste.  Atif  jeden  Kall 
iiniirim  wir  t«c)i1ie»^n,  dn»  auch  in  den  Wa*)«friiio1ek«In, 
«viclie  bei  der  Klcklroly«.',  wenig^lens  der  coiiccntrirten 
OhlorwBSwrHtuff^Kura,  ^fwiifs  nicht  betheitif^  sind,  der  Baoer- 
AtufT  negative  Ladung  liesiixt.  In  denelben  Weiae  kommt 
iniin  fflr  vieh-  andere  Fülle  r.»  der  sicheren  Kolgrnintf,  du» 
Blich  ondcro  Valenieen  die  elektriarlie  Ladung  he^itzon  als  die 
freien  -Tonenvalenxen.  Jedes  Atom  oder  j«de  Atomgrup^ie, 
Wflrhe  bei  einem  t^feuuilJLren  Pitxies-t  nn  die  Stelle  eints  .l^u 
Irvtfn  kann,  nitiM  (&t  jede  Vulenr.  mit  einem  elektrischi-ii 
Kiemen  tariiaantani  beladen  sein. 

Kk  bleibt  Kunäc'iul  eine  olTerie  Krage,  ob  bei  der  eU'ktro- 
Jvtivehen  Answch^idnnK  freier  neutraler  Molekeln  die  Nen- 
tnilmtion  mi  zu  denkeu  ist.  dn»  jedi-»  ein^tne  Atom  de»  Jon 
neittrHlwirt  wird;  oder  ob  dieselbe  in  der  Wf>i«e  gewhieht, 
■in-«.  Wr-pfeNwei*e  heim  Wower^tofT  ein  Atom  sein  t*ü«itivee 
Ktt'm'-iiUiiiluiintuni  an  die  Kathode  abgibt,  dnfOr  ein  negu- 
tives  empfitngi,  und  .sich  mit  einem  anderen  Atom,  welclies 
mrine  poi*tt.ive  Ludunjj  behulteii  hat,  zu  einer  al»  Ganzes  neu- 
traten  Molekel  vereini;;^t.  Herr  von  Heimholte  spricht  «ich 
Tär  di«  l<-tvti-r<;  Att«*rnative  au^,  welche  ztigleicb  mit  der  aiw 
AvuffadrtM  Gwotz  gezogenen  Folgerung  Dbereinstimml,  da» 
die  Molekeln  de«  freien  WasBerstoffa  aoa  je  itwei  Atomen 
xuKtminiengetci'tzt  sind. 

Dam  Atomu  derselben  Art,  wie  nach  dieser  Ansicht  bd 
den  (Jason  die  beiden  Atome  einer  Mulekel^  Ladungen  ent- 
g*gc»g«»«t)ct«r  Art  b«»itz«ii  könneu,  folgt  iu  aud'^n'n  Killen 


SilMUHjf  ihr  mnth.'jA^n.  CUwe  eotn  13.  Jitumir  §694. 


n>ii  Riclierheit  uns  elebtrolrHächen  Processen.  So  ist  der 
Scliwi'f«;!  in  den  ^ciiwefvIinetaUeu  Aiiion,  also  negativ  Re- 
imten; in  Sohnefeltiättre  musa  er  «ber  t>os)tiT  f^eliulert  sein, 
da  er  bei  iler  Klektruljii«  conrentrirt^r  Schw«-fol»üure  nn  dorj 
Kuthodtf  iibtjeilcbüüdeu  wird  —  ob  dit»  durub  einvu  primTirea 
od^r  ancn  »«cundiiri'n  Prucv»)  gvitabiebi,  kommt:,  wie  qI>«d 
auseiuanderKeeetzt,  dabei  aicht  in  B«tracbt.  Analoir  kuutien 
wir  auch  fflr  dfn  Stickhtoflr  scbh'^Men:  man  iiitit-ii  unoebnivn, 
dii89  in  dtrr  Stifk-^fc.rt'wu.-weratoirsänrf  jV, //  die  Im»^  Vab'nz 
der  Gruppe  A^,  als  dirjenige  eines  Anion  ncgntiv  geladen 
sei ;  dagegen  bei  der  Elektmlysc  vcui  A  miiniakaulzfiri  und 
Halpeti^rMinren  Saixen  wird  tititcr  ['tn!tt«ndeu  frnier  äticIüttifT 
nn  der  Knthode  abgeschieden;  nlM>  ist  in  dieson  Verbindungen 
wenigstens  ein  Tbeit  «einer  Valrn7.ffertbe  poaitiT  geladen. 

Yax  dor  Artfcbxuung.  dasa  von  den  beiden  Atumcn,  welch* 
die  Mulekel  eines  tjtue»  bilden,  da»  «ine  positiv,  da»  undertf 
negativ  elektrisch  sei,  wt  auf  gane  anderpm  Wege  auch 
Herr  W.  tjie-M*, ')  sowie  i>[»(iter  auch  Herr  A-  Selmster*) 
gelangt,  veh'he  tinnuhtnen«  da^s  unter  dem  fclintlu^Jtc  rlek- 
triso.her  Kräfte  die  Widen  entgegongeaetxt  geladenen  AtAme 
grtrennt  werden  und  aU  .b'nrn  die  Leitung  der  KlektricitU 
in  (iaiien  ermSglichen.  Diese  Annnbme  hat  durch  di«  Ver- 
mache der  beiden  genannten  und  Jinder^r  Ph^niker*)  einrn 
hohen  (xrad  von  Wabi«cbetnlicbkett  erlangt. 

Aus  den  oben  angeführten  Kctrnchtungen  gelaugt  Herr 
von    Helmholtz   xu   dem   ScbluMte,   d»si   nicht   nur    bei   den 

I)  W.  OiMc  Wird!  Ana.  IT,  \t  &S8.  1882:  SB.  ]>.  4(>8.  I9B9. 

a)  A  8cba«frr.  Pnw.  Rojr  8Ae.  Loadon  97,  ii,  917,  1891!  19^ 
Nr.  iM:  ISüU  Kr.  9»)  p.  63«. 

a)  J.  J.  Thoitipofi,  FItÜ.  Mb«.  lA,  y.  482.  1898:  88.  p.  SSfl.  44t. 
1800:  8».  I*.  SIS.  18M.     Kob.  r.  tloImbolU,  Wil^d.  Ann  32.  p.  I. 
Rob.   V.    Mi-lmfaolU    umI    K.    Kichnri.    Wu-<d.    Ann.  4(1,    i<.  141.    )P%t 
K.  Wiediuiona  und  U.  Ebvrt.  Wird.  Ann.  3b,  \<.  fl09.  16^.    J.  t 
iiRi]  It.  (i«it«1.  Wi«^.  Ann.  87,  p.  B26  «.,  \fm;  89,  p.  330,  881.  i-:«- 
>:.  lAi^vkinu.  rhil.  Mag.  88.  p.  MI,  IS»a. 


: 


WA^^  Blrtfriiche  unif  wa^etiiidUf  Kr9fft  irr  Ahmf, 

.hniüu,  Mudi'ru  gatiz  allgemein  je<1er  VatMiiwerth  eine« 
Atonu  mit  jn  riiiem  Elfinn'nUn|uantiiiii  eiitwpiier  pusitirer 
oder  negatiror  KIcIttricitiit  Ijelitden  sot. 

Wuiterliin  ttchüemt  Herr  vnn  Flelniholtz  aw»  Betrachtung 
dvr  A^heit»leistlln^l■n  bei  der  Klektrulyae.  doss  die  l!lleiueotiir- 
i)naTita  dor  beiden  Kleklriritiilcii  +  c  und  —  e,  mit  ventchie- 
deiier  Kraft  fOQ  Terwhiedenen  Atomen  (»iolleicht  auch  von 
drn  verNcliieilenen  Veritindn nesslet leti  einen  einzelnen  niiilti- 
»aleiiten  Alöins)  nn>(exogi-ii  werdun.  Wa.t)»prstoff  und  die 
Metalle  ludaäcn  stärkere  AnKielmng  ftlr  ~\~  e.  schwächere  fUr 
—  z  linben;  umgekehrt  SauerHto(r  und  die  Haltigeoe. 

Eine  solche,  frir  rprüdiicdeue  Substanzen  und  für  die 
beiden  Klektricit&ten  Ten^chicdi-ne  Aiizinliuiig  /wiseheu  pou- 
derohler  Materie  und  Klektricitill  tet  keine  ad  lioc  gemachte 
üj-pothesv,  tutndetn  niuwt  auidi  aiigeuomnien  werden  zur  Er* 
klärung  von  Vült»'«  Finidiimentul versuch  über  die  Scheidung 
der  KlektriritiWeu  beim  Ointact.  ht'lerogener  KOrpor.  Aus 
der  Verse hiedeuheit  der  Anziehungen  fllr  di«  beiden  Elek- 
iricitaten  ergibt  nieh,  dasa  unter  Leistung  positiver  Arbeit, 
Welche  nl«  Bbgeiielj«ne  Wämtvmenge  entoheinen  kann,  eiue 
|i(Mitiv  belailene  Hauertitoffvalcnz  ihre  I^dung  gegen  dne 
negative  aiuKutauscheu  vermag.  Hieraus  hat  Elerr  van  Helra- 
hutt/')  dti-i  '/us^tntidekommen  d^r  Convoction«tn^me  in  sauer- 
ftofFhaltifjfti  viTdJiunteti  Säuren  erklärt;  weiLerhin  habe  ich 
geiieigt,*)  wie  jener  IToiütund  ebrnfulb  eine  volUtündig«  Auf- 
klärung i1nrbi'>tet  fOr  das  ven>ehiodctic  Verhulten  der  beiden 
Gnip[>ea  Von  äu{>ert>xyd»'n.  irflehe  SchiWibein  unter  ilen  Namen 
.Ozonide*  nnd  .Autozuttidu*  untencbied, 

Die  von  Henr-ulius  behnuptcle  und  auch  von  Karada}' 
•ttgenammcne   Identitut  der  ehemifiohen  Verwandtschaft  und 

1)  H.  vvn  llflmfaultL.  Urt.  d.  IWl.  Alcail.  1^73.  )..  bM;  ]«80. 
p.  S8K:  IB83.  ]•.  tr,2:  Pogfi.  Anu.  I^0,  j..  483,  1079;  Wif.>.  Ann.  11, 
\i    737.  HW.     WKt'ft-rhtifiitfbr  AI>hnti<il.  1,  p.  g!)U,  9)7 

31  V.  llichdn,  lUr.  d.  dritUch.  eWin.  Oewilovb.  VI,  )>.  l«7r>,  1888. 


lU  SiUuug  der  malh,-phifa.  Clatete  com  13.  JanHitr  llf3i, 

der  Klektricität  »pncht  Herr  von  Itelmboltz  anf  Grund  der 
cDtwickoIton  Hclilu<i<«foIg4-'rungcD  dabin  aiu,  dea*  vreni^tcn» 
die  .bei  weiU-m  mSchti^l-eu  unter  den  oliemiscben  Krüflen 
ck-ktrisclieD  rr>ti<rna^  sind.  Die  Aiomn  bailca  an  ibrcn 
elektriscbcn  Laduni^cß  und  die  ciuand«r  äDtffi>gcnge&^tKten 
Ladungen  wieder  aneinnnder*.  Wf*on  jed<^  Viilenx  mit  einem 
KUmRiitarquantum  entwiMler  vuo  -\-  E  oder  ron  —  E  be- 
laden  \A,  ^>  kniinen  olektriscb  neutrale  Verbindungen  nur 
bergc«iellt  werden,  wenu  jede  positiv  beUdenc  Viileo:Kät«IIv 
fich  mit  je  einer  ncgiitiv  boliidenen  rerbindel.  «Damus  fol^ 
dann  uiiniiH*'lbnr,  dtiM  j»tde  Verwundtscbafl^einbeit  eines 
Atonu  nothneudi^  mit  einer  und  nur  mit  einer  aolcben 
Binbcit  einest  anderen  Atoms  verkndpfl  sein  mnt».  Die»  i*t 
in  der  Thnt  die  wesentliche  HeLauptung  der  Valeuxtbeorie 
der  modernen  Cbemio/ 

So  wflrdt;  .sich  in  i'infacliiter  Weise  KekuIÄ  Verkettung 
der  Atome  durch  die  Verbindung  ihrer  Valenzwertbc  er- 
geben, wie  sie  in  den  typischen  Verbindungen  gefunden 
wird.  Klektroljte  aber  gohüren  stets  zu  di'u  typischen  Ver> 
btndunguu.  Anden»  wOrde  ea  neb  verbalteo  mit  den  loa» 
moiecuUren  Aggri'guten,  welche  nicht  mit  Vuten7.werlbefl 
an  einander  geknüpll  sind,  z.  B.  der  Bindung  ron  KiTstAlt- 
wuier:  ihre  B[i.<dandt heile  küimen  nicht  durch  trlektriache 
Kriift«  Too  einander  getrennt  werden;  die««lben  werden  nlio 
auch  nicht  durch  elektrische  Krftfia  Tsrbunden,  ><onilcm  anduir 
geartete  MulecuUrkrUne  mtktsen  zwischen  ilinen  wirksam  sein. 

Herr  toa  Heimholt«  hat  sicii  bei  »riiivn  Polgerungou  and 
Anschaiiuagen  der  Sprache  der  alten  dniilii^tiscfaen  Theorie 
bttdiant;  gerade  in  ihr  lasen  sich  die  «junnlitativen  Bezieh- 
ungoi  bei  der  Elektrolvse  am  Ivichleslea  und  beitimmteiteii 
auädrflcken. 

Sind  die  Stblriwn-  in  dtr  Sj'rache  diT  einen  T'  -n- 

sequeut  dnrcligenibrt,  so  i&t  der  Ausdruck  den»cli<  !u««* 

r«be  in  der  Sprache  einer  anderen  Theorie  wie  eine  Üeber- 


tUetian:  KitHrüeht  und  mitgueHtcht  Kräfte  iler  Atome. 

RcUung:  der  wcscntliclie  Inhalt  bleibt  davon  ut) berührt,  liu- 
liernnderc  int  herronui heben,  Aip»  alle  atil'  (triind  fotstehendcr 
ThAt«achcn  Angestellten  BerechnDngen  nM^hnniacber  Orfissen, 
wie  der  AoziebDiig  zwischen  RlektricitüUiiiengen,  der  Arbeil 
bei  ihrer  TrpimijnR  u,  8.  w.  von  der  Sprache  der  Theorie 
nnberQhrt  Meib«u,  iu  wclebor  der  ZuMirooienbAQg  der  Thnt- 
mchen  bildlich  antsf^-drQckt  wird. 


XL   Aus  der  kinetiBchen  Qaäthoorie  entnommeae 
Vorausaetzungen . 

lu  die  Ucrechouiig  des  elektri^hen  EleiaentaniiinntiintK 
Keht  au«  der  Itinettscheo  (lantheorie  die  Z»li1  der  McJekeln 
in  1  ccm  Qaa  ein.  Man  muse  »ich  dartiber  klur  Miin,  mit 
wie  (<frioff<ir  Sicherheit  diese  Zdhl  beknnni  ist.  Ihre  Be- 
recbnuon  ist  hekatinttieh  «iierst  mifgefflhrt  von  Herrn  Van 
der  Waal».*)  Die  %a  Cirnnde  liegenden  Gleichungen  sind  nach 
der  .kini'ttsrhoii  Thwirii*  der  (iase*  ton  Herrn  O.  E.  Meyer, 
png.  'J2S— -^yM,  lullende; 

Kfl  >ei  L  die  tnililere  molekulare  Wegliuige,  A  die  Kante 
d«  fciiicr  Molekel  r.ii  kommen  den  KlenientHrwtirfels,  q  Am 
Ton  CIntiiiiiit  eingeführte  «Radius  der  Wirkungssphäre".  t>»nn 
Hi  in  erster  Annilheriing 

I       A« 

Eine  zweite  Bexiehun^  geht  aus  von  dem  «nhren  Vo- 
liiiiien  h  der  Mnlckeln  in  iler  Zn^faudsgleichting  von  Herrn 
V&n  der  Waals.  Der  W'ertli  Toa  b  gilt,  wie  diese  ZiiÄtanda- 
glrichung,  für  die  Mosseneinlieit  dcd  belrocbteteu  IJawi. 
0.  E.  Meyer  findet  dann  aus  der  Vcrkleioerung,   welche  un 


£  — 


DJ.  D.  van  der  Wnalii,  hi«  ConlinuiUlt.  dr*  frniilBniii}ioo  ntiil 
ItttinitPn  Zu-tamlcA,  deatwh  ron  Rolh.  (.cipxif  IMI,  Üethl.  t.  Wj«l. 
Ana.  I,  ji.  10.  W7.     Itßhltnrttiii.  Uerhmi    Wtniuoth.  II,  p.  »4. 


12         SUsHny  ilrr  malh.-fittti.  Ctmde  ivw  13.  Jamutir  ttti>4 

fl Werthe  von   L  bei   einer  zweiten    Äuimherung  aiwu- 

briiigcn  iiit: 

1  i/o 

wn  ^  die  Zuht  dor  MülHkelti  in  d«r  Massenein l)«ii  i4-  .Multi- 
plieire  die  lieiilcti  fileichnnKen  uiil  einnnder  luitl  ttcacbte, 
dtus  SR Jl^  =»  r,  dftn  scheinlmrcn  Volumen,  welches  rii«»  Ma«en- 
einhdt  de»  Gm«»  al«  üanze»  eiuiiitumi,  ü»i,  so  ergibt  sich 

Ks  soll  bei  Aiiwvnddng  dieser  Gleicliun^^  «tcta  cint>  Atuin- 
üpbnr«  als  Druck  ein  bt^iL,  und  du»  Vuluinen  v  der  Mu&M.>n- 
ciiiheit  beim  Druck  I  und  der  TümpenUur  0°  aU  Vulumnn- 
einheit  g«wAblt  fferden.  Die  von  Van  der  Wimls  ange- 
gebenen Ziiblenwertb«  lllr  b  gelten  meiet  fllr  die»«  KiubeJteji. 
Killige  seiner  &  ititul  hUt  für  1  ni  ijuei-kfti liier  aU  Druck- 
eioheit  aHg^eb«n;  die  ziigeb5riKe  Auitnahnu)voluiueneinb«it 
iiii  iftb-o  dtLs  O.TtKu-be  untrer  ((ewübniirhuii:  und  dn  h  ein 
»einem  Weiten  uucli  con^nnte»  Volumen  hodeuM,  betra^^ii 
die  Au«tuibm8-Z)iblenii'ertbe  von  b  da»  ]/0,76facb«  derjeniKeu 
fflr  die  gewöhnliche  Kinbeil:  xnr  lEeduction  auf  un8(«r<j  itbigen, 
gewöhnlichen  Kinheiten  tüwl  j^ne  Auttinbtnn-ZahlenwerUM 
von  b  dühcr  mit  OJtl  tu  multiplicircn. ') 

Wird  nach  diener  ItediicUon  die  Formet  fUr  ^  bei  etneiu 
Gase  angcwindt.  wnd  wird  p^t  AtroosphSre,  die  Tem- 
pemtiir  ^-  0*  genommen,  *u  wird  »^  I,  und  ffir  L  wi  der 
Wrrth  /*o  bei  (>•  xu  nehmen;  a!«o 

II  I*ii-  otiijtrn  ll»trirlitiiii|if«D  fShMB  mil. IVtipr^i-hiin^;  flrr  U'Utm 
fil<-i(  liiiriuoii  auräeit«  i'iit  >>ei  n.  (£,  ilvysr  rSr  i*  HDituttefhiU  *u  ibii^N' 
^|  '•'!,  welche  im  Weteotlichea  tnit  den   etttat  Oleiohuofrnt 

»iir   .^^.r..  J»«  *1..                                  ,     r      ■■     '■  ■    T  '    :     inabemDiler« 

licfriMlich  dtr  1'  


kftff:  JStIliriixhf  tmA  mti^netisfht  Kriifie  rfff  Atüwir.       l't 

Für  L^  m\A  die  Wijrtlie  genotunien,  welche  aas  den  fflr 
0"  f^eltendeu  KeilJungMHiefficieuUiU  ^  nacb  den  Bcbbuclit- 
ungen  ton  Herni  von  Oliermiiyer')  folgen.  DiM*^ll»en  «md 
in  der  uiit«u  ttteliuuden  Tsbelle  angi'Ki-'bea;  hii»  i^g  mI  diu 
WcgUinj^e  nach  der  Kornml 

/    -  -       '"> 
°      0,3l8./i-i.» 

l>rn,-chnfi,'l  vru  ^i  die  DR-htigkcit,  ß  d«r  Miixn'eir&chH  MitU'I- 
wortli  (Ipi-  Ä[olpknli»rgwcIiwiniliKkott  ist.  Oio  bei  Wawer- 
dooipr  unten  nngeg^beiie  YmUI  ftlr  i^q  üd  dra  Beubachtiiriijeii 
der  Hrrren  Kundt  und  Warlnirg')  cnlnuinuien. 

Die  IlerVunfl  der  Werthe  von  b  ist  in  der  unten  »n- 
gfgt'bonvii  Tuhellc  jrdcsinal  einzehi  nufguniiirt;  wenn  vm^ 
üchicHone  Boobac-htungen  besw.  Bervchnungen  fQr  «n  nnd 
ilaNteIhe  (Jas  Mheblirh  verschiedene  AVerthe  «rgelx*»  Iniben, 
find  dit'   IOxItphif,  «irirt  das  Mittel  tiiigegeben. 

e,  der  .Ilttdius  der  Wirknngssjdiiire',  wird  gleich  dem 
Darchtneieer  der  ab  starre  Kugel  gednchtpu  Molelad  Ange- 
nommen,  iilfro  deren  Quenchuitt  q—~         i>ie  Summe  ^„ 

»Her  Molekulartiner^hnitte  in  1  ccm  bei  Ü*  und  Atrao- 
•}ihfir(>ndrurk   ergibt  itieh    m»   der   Weglänge  L^   nacJi    der 


Knrinel*):    Q„ 


—  ■ —    .     Kudlieh  wird  dann  -"  die  Zahl 


l)  T.  itbcrmayer.  Carl«  Kei-.  IB.  p.  160,  1877. 

S)  0.  K.  Meyer.  I.  c,  |.iir.  B33. 

9)  Kundt  u.  Warliur«,  Vogg.  Ann.  165.  |<.  MU,  1678;  Ü.  K  tUfytr, 
k  t.,  |i.  Ul,  tt3.  l>t>r  SVcrlb  7  tot  lutf  0*  redtidrt  unter  iler  An- 
Hhnt,  daw  der  Itfitiui]fi:<<'04>nici«>nl  Tür  Wu'aertlMniiir  wie  Tilr  andrf« 
4b  CoailmmLioo  nalie  Gdtt  der  abiolntvo  Temperatur  (^ro|>^r( iobuI 
wL    (0.  K.  Ucyer.  ^i.  U9.r 

41  II.  K.  Ucjer.  l  c.  11.  30B. 


1 4         Sittvnq  dtr  ma/k.'jAif«i.  Cla$H  vom  tH.  Jtimunf  JS9J. 

rler  Molekeln  in  1  ccm  Uas  bei  M*  and  Atmosphärendruck. 
Di«  [{«»ullat«,  stob*  iri  C,  G.  ^.-Kii))ieit«n  angegeben,  sind  in 
fulgetider  Tabfilli*  zusaiunienge»tollt. 
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0,0088*) 
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O.OOIOI  •) 

U.OOIOB') 
0,1X049*) 
0,00;!0781 
O.iMilTS'i 


Die  WerLhe  von  f  Hini)  nicht  wlir  voneinaiidt-r  ver- 
schieden, obwohl  die  Znhl  der  Atome  in  einer  Molekel 
zwischen  2  und  8  (bei  C^H^Q)  Iwträgt;  auch  »ind  die 
VVerthe  von  g  K>>nr,  Khntich  den  auH  anderen  relierlegunKeti 
erÄchloRsenpn.  (Vgl.  O.  K.  Mej^r  §  102,  g  107.)  Allgemein 
kann  der  DarchmeA^er  eines  MolekilU  eli?a  von  der  Qr<Wn- 
ordnnng  10~*  vni  arigeeeheii  wt-rdcn;  die  ohigpn  iCahlen 
liegen  zwischen  dem  6  fachen  und  der  Hälfte  die«e«  Vr'prthe^. 

Die  Zalilen  flir  N  gnippiren  sich  Kwar  ereichtlicU  um 
ein  Mittel,  welchem  etwa  lO'^  beträgt;  nie  liegen  ober  bis 
xum  l^faclien  (niü  '/m  diese«  Wertbu»,  entspredien  aWi  sehr 

II  Van  der  Waali-llolh.  l.  e,  \\.  72;  und  Hrrit-Iinung  von 
0.  E.  Mejer,  1.  c,  p.  74,  —  9)  (».  E.  Mejer,  I.  c.  ji.  74.  —  8|  Van  d«r 
Waals-HoUi,  1.  c,  i>.  D9.  —  4)  Ebd.  p.  74.  61.  BS,  M,  186.  -  fi)  EIhI. 
|t.6l,  188.  -6)Kbd.p.Sü.  101.  136,  —  7lEbd.r>.135.  —  8)  Kbd.  j*.  JW. 


Piehart:  Ettklriadi«  und  mit/fnetiselu  Ki-äfte  der  Atome.      \T% 

wenig  Arogadros  Regel.')  Do»  liegt  gewiss  nicht  lediglich 
IUI  4Jer  Un^chFrlicit  der  iu  die  Ueuhnung  eingehenden  Be- 
uliiu-htungeD,  äoudern  an  den  Prinupien  der  gatizea  Uelvr- 
legnitgen  Gber  den  «Radius  der  Wirkungssphäre*,  über  die 
Art  wie  diu  räumliche  Aubdelintrog  der  Molekeln  in  die  Weg- 
lÜnge  nnd  iu  die  j^iistnndsgleichung  dngeht  u-  -s.  w.,  Ueber' 
leguDguii,  diu  nmn  qSkx  Tüirlüutig  mit  der  ihnen  anhaftenden 
Unsicherheit  hinnehmen  mnsn,  will  man  nicht  überhaupt  das 
intellectnelle  Opfer  eines  Verzichte«  auf  derartige  Speculu- 
tioiien  bringen;  wenn  man  nur  jederzeit  ihrer  grossen  L'n- 
üicberheit  cinge>ilenk  Ideiht. 

m.  Berechnung  des  elektrischen  Elementarqusjitums. 

Die  folgende  Reclinung  kntipft  nn  die  .Bereohiiiing  der 
eloktrnstnli^rlien  Wirkung  der  eleklrolv tischen  Ladungen  von 
1  Milligramm  Wasser'  au,  welche  Ilerr  von  KelinhrtItK  iui 
Anhang   1  7,nr   Faraday-Kede  gegeben  hat. 

Nach  den  neuesten  Be^timmnngen  von  K.  und  W,  Knlil- 
raiBch')  scheidet  1  Ampere  in  1  scc  0,1740  ccm  Knallgas. 
aba  0,lltiOccm  Wfuser^totf  von  Oi>  und  AttnoHphärcndnick 
ai».  Vt'xf  m  \  stc  von  der  Intensität  1  Ampere  duroh  einen 
<}uer«chnitt  dos  Stromes  tmuKportirto  Klektricitiitemenge  i.st 
gleich  10"^  elektromagnetischen,  oder  gleich  3-10*  elektm- 
statifvhen  O.G.S.-Kinheiteo.  Darou  fliwat  dte  Hillfte  als 
puäitire  ElektricitiLt  in  der  einen,  die  nälfl«  als  negative  in 
der    anderen    Richtung.      Als    den    betrachteten   Querdchiiitt 


t)  Üio  exireiiim  W«rlh«  fdr  iV.  wii^lchv  in  der  Tabelle  mit  * 
liateicbBtt  riiH},  gehen  flbrigeivB  sui  einer  Dereobnungsweiie  hervor, 
bei  welcher  atir  die  AWeii-lmog  Tir  Wnatfml»)!'  und  KohI«n»üur<> 
Tom  Bojle-Mariottc'achen  GesoU  tt^rückiichti^ft.  wiUtrend  div  andcn-n, 
dem  Mittel  Bäheren  WerUte  rür  ilie«elbeD  Gnw  aiu  dea  Abweühun^n 
aocU  vom  (Ja^-LuuarV-ben  (Jevetie  abgeleitet  lind.  Vgl.  <  i.  K.  Uejer. 
I.  •\.  pa«.  7«.  230. 

2)  V.  and  W.  Koblrauadi,  Wiedem.  Aon.  XXVIR   ■•.  f>9.   1886. 
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nehmen  wir  die  KaibuHu.    üit*  s&mmtlk'lii'n  als  Kktiun  tih-- 

liHi)<len#n  Il-Aiome  »md  iir?-prQnf;1tcb  (Kuntir  Wladeii.  Vün 
licnjuiiigou,  welche  uU  ueutraluä  tju  CDtvrciclii-n,  gibt  ilie 
Häinc  bm  der  KtoktralviUT  ib'o  iKwitivt!  Ladung  an  die  Ka- 
thode ab,  urbält  dafUr  uvgatire  Lailuiig  iiod  v«r«inigt  sich 
mit  dt>r  tuidorfii  Hülfl«,  welche  ihre  |iOflitive  Ladung  ht- 
bHltcn  hat,  7.11  Mulekehi,  welche  je  ein  )K>sitive!«  und  je  ein 
negalire«  Alou  enthalt«».  Hierau«  und  uus  den  ubigeit 
/iihlfnaii^fiiben  folgt,  doft»  m  OJ  t'io  ccni  WosBerBtofigu  die 
gesitninitt?  Ladung  der  imsitiven  Iteziebuni^wcixe  der  n«ga- 
Urea  Atouie  to-  10'  positive  hezlebunfjswcise  negativo  «lektro- 
statische  C.ti.  S.-Kinheiten  betrügt.  NenupD  wir  A' dea  nb- 
wilutt>n  Wertb  der  Ladung  einer  Art,  welche  in  1  ecni 
WuäiBeralotf  bei  0*  und  Atnio«pIiürendrucli  vitrhandeu  ist. 
au  folgt 

£=  \29-  I0»cm<g»«o-'  proccm- 

Prlr  ein  (Jim,  de-ssen  Molekeln  ans  2  xweiwerthigon  nder 
dreiwE-rthigeu  Atomeu  bc«t«h(!ii,  x.  B.  für  SaueKtufF  und 
Sttckätotf,  bat  JC  den  xweifachca  und  dreifachen  Werth. 

An  die  or»te  Auafilhrung  die!>er  l<ev)inunt{  hutle  ich  die 
Beantwortung  der  Krage  un^ektMljitl,  ob  die  cluktrolytiitchfl 
Leitung  in  einem  Gine  durch  die  Jonmiadungen  auch  bei 
den  stärksten  VerdilunuDg^graden  noch  leicht  vorstellbar  er- 
scheine.') Die  Btärkete  Vordtliinung,  welche  mit  Ttn'plrr- 
lliigeii'bcheu  (juei:ksilbcrlun.pum[ien  erreicht  wird,  lictfiigt 
etwu  ein  Uundert  MiUiuntet  Atmonphäre.*)  Ditbei  kommen 
also  auf  I  ccni  Wnüser^toff  nut-b  12!i  eleklmn tatische  Kin- 
heiten  positiver  und  uegatirer  Klektricitjlt  und  ont)tprechf>nd 
das  Doj)pelt4  bezw.  Dreifache  fOr  Sauerstofl'  rwp.  StickstofT. 

n  F.  Itichars,  8it)iber.  Niislvnh.  de».  Honn.  17,  p.  lU,  L  D*- 
itntUw  IHSu.  Ven{l.  Ü,  Kbnt  uad  K.  WtedemaDB.  Wi«l.  Aod.  M, 
JL  28/&0.  1b93. 

S)  E.  b.  ntgen,  Wi«d.  Ard.  13,  f  •W8,  ittöl.  A.  na|i«.  Wiel 
Abo.  tö,  p.  87»,  I8&S. 
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^'n«  Kagel  von  1  cm  Halbmener  auf  ein  Potentül  Ton 
300  Viilt  ^utttdrn,  entliült  eine  elektrustatische  Hengenuia- 
bett.  Ein  äcbneller  f'ulJergB^^  einer  solchen  Ladung  Ton 
der  Kugel  in  Aä>i  Gas  «rrirde  also  auch  bei  den  grosstan 
bentcllbaroD  Vcrdßnanngen  fQr  die  Vorstellung  keine  Schwie- 
rigkeit machen. 

Aus  der  oben  berechneten  elektrischen  Gesain uitladnng 
«iner  Art  £,  «reiche  in  I  ccni  WaBsentofigas  vorhanden  iai, 
und  au»  der  'AM  N  der  Molekeln  ergibt  sich  «ine  »nge- 
nftherU'  Berechnung  der  Latlung  einer  Valenzstelle.  Die 
Unsicherheit  diei^er  und  nller  analogen  Berechntiugen  soll 
nach  dem  Vorgänge  von  Uerrn  A.  P.  Chattock  (»iehe  üitat 
pag.  Ü8)  durch  doi^  Zeichen  ^  statt  dex  (ileichhoitszeicliens 
aiq^edentec  wardeu.  Kür  iV  ^  10*"  wird  da«  Hclmholtx'schc 
Stemantani  uuut  u  m 


«^ 


N-^ 


120.  10-»pm»g»sec-' 


Herr  E.  Biidde  findet  510  -  I0-»  C.G.S.:  Q.  J.  Stoney'l 
30«  IO-"C.Q.S.  Nach  den  frühen-n  Äu^^fUbrungen  wOrden 
die  extremsten  der  in  der  Tabelle  auf  Seite  14  vorkoni tuenden 
Wertlie  von  N  für  dos  Ktementaniaoiitoni  Abweichungen  bis 
xum  :10  fai-hen  und  bis  ku  einem  ZwOlliul  von  dem  oWn 
angegebenen  mittleren  Werthe  ergeben. 

IV.  ÖrOsaenverhftltniss  von   Gravitation,   elektroata' 

tischen  und  elektrodjrnamiBchen  Kräften  zwischen  den 

Atomen  einer  Molekel. 

Herr  von  Uelmhnitz  hat  in  der  Fiiradar-Kede  bereits 
gezeigt,  ilnsi  die  elektrolytischen  Ladungen  von  Wasseratoff 
und  Sanenftoff  im  Wo^cr,  wenn  seine  beiden  chemischen 
Be«taitdtheile  ohne  ihre  Ladungen  xit  verlieren  TOti  einandrr 
getnmnt  werden  konnten,  eine  Aüziebnng  anf  einander  a.ua- 


1)  (I.  J.  ittnrny,  Tniu.  Itojal  I>ahlin  Roc,  (a|,  4,  p.  &ß3-(loe,  laOI 
l«M.  XMk.  ,.kiiL  U.  1.  -i 
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oben  wDrden .  welche  der  fcejfenwitigen  OrsTibutiiiD  Hmv' 
pondenibleti  Träger  um  daa  400,00Ü  BillinnenfBob«  Obn^t^gu 
wäre.*)  Dm  bside  Arten  von  Kräfl«!!  dem  Ncwtun'scben 
Geaetie  geborr-hen.  kann  man  die  Vergleichnng  beider  Krifle 
uiubhEnftiK  von  der  Entfernung  und  Manie  tnacbsD.  Dhhb 
^blii.-«!  küunt^n  wir  also  aucb  untuiUelbar  Bbeiingen  uf 
die  beiden  Atome  einer  Molekel.  Wenn  nnn  »nch  dabei  di« 
Vuraossetiniof;  nJclit  erfüllt  int.  ilass  die  beiden  AtooM  gc^cn* 
□ber  ihrer  Entfernung  als  Funkte  zu  Iwtnushtea  sind,  ao 
werden  doch  die  elektrischen  Ladtingen  ihren  Sitx  an  deo 
einander  zudekehrten  ddten  der  Atome  haben  aod  afao 
a  fortiori  die  Anziehung  der  elektrischen  Lndungen  sehr  lid 
grösser  «ein,  aU  die  Oraritiitiun  der  beiden  Atome  aof  einander. 

In  Folge  der  Wftrmebewegiing  werden  aber  die  ValauK 
ladiingim  der  beiden  Atome  einer  Molekfl  »och  rli^ttro- 
djnaiuuche  Kräfte  »nf  einander  aiuflben  köcueu.  Im  gaa- 
fSrtnigao  Zmtiuide  wird  die  Molekel  als  Gauea  eine  fort- 
■ebreHende  Bewegung  haben,  deren  Üenchwindiickeit  mit  ti 
beiekhoet  werde;  auMwrdem  wird  die  Molekel  Drehung  an 
den  Schwerpunkt  aiufUhren,  wobei  noch  «ler  Abstand  der 
bcidao  Atomu  Teränderliob  sein  katm.  Unter  rereinfochenilea 
Annahmen  ist  leicht  %^x  zeigen,  daas  die  elektnHiMianiitfhe 
Kraft  der  pich  bewegenden  Valensladangen  gcgai  die  elfklni- 
staÜHrhen  aiuaerord entlieh  klein  nt. 

Die  beiden  Atome  wllen  glttcbe  Mano  haben :  de  »ollen 
mit  ihren  Ladungen  «  als  puaktrOrraig  aiigeauntuMU  w«nl«a; 
die  innere  M(ilt*kularbcwegung  ihiII  in  einer  (.'mkrciaaDg  4a 
gameiDMchnfllichen  Hchwerponktea  mit  conAtAni«r  tisehwin- 
4igheit  c  besteheil.  Die  elektrudrnamiKhe  Wirkang.  die 
ihcila  voa  der  fortjtch reitenden  Bewegung,  tfaeiU  von  der 
iiiawiiii  Kreiibew^ping  herrührt,  ivt  noch  einem  der  elektnv 
4}raHnieb«n  (iruDdgtactw  za  bereclineu.    Weber'»  Oeaets  gibt 
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keine  Wirkung.  Die  tirandffesetxe  von  Hiemann  nnd  Clau- 
das  «rgebun  eiu«  äolcb<>  in  Kiclitung  tlür  Verbindungslinie: 
iM'Xtiichuen  wir  mit  r  di'n  AlKtaml  der  tieiflen  Atome,  mit 
V  di«  Licbtfceschmndiffkett,  so  erf^bt  sich  für  die  eleklrisclie 
Üvaunintkrafl  .iteU  ein  Ausdruck  rou  der  Fonn 


^('^•■^) 


Fflr  die  inner»  Kreisbewegung  ist  c  ätjitt  »  zu  wtzen; 
II  itft  ein  Zable-iifücUir,  der  fQr  die  beiden  Onmdgeäet»;  nw]». 
für  die  beiden  ßewe}*nni;f arten  verächiedene,  zvüchen  —  4 
imd  +  4  liegende  Wertbe  hat;  die  elektrodynamiuche  Wir- 
kung wird  zu  vernai-blä-sMi^en  sein,  wenn  u  nnd  e  klein  Hind 
gegao  V  =  3  ■  10'*  cm  sec"  '. 

Was  xun&chst  u  betrifH,  so  if>t  sein  Mittelwertb  aus  der 
kinetiiicben  Qastfaeorie  bekunnt;*}  derselbe  i^t  am  gröwten 
für  Wawenstoff  =  1,7  •  10'  cm  «ec"',  aUo  in  der  Thit  klein 
gegvn  V.  Kür  e  erhalten  wir  einen  Anhalt  au»  der  Theorie 
de«  Wärmegleicbgewiclitd  /.wischon  meliratomigen  Gasmole- 
keln Ton  Elerm  bultzmanii.')  Nach  derselben  ist  die  mittlen! 
lebendige  Kraft  />«  der  fortschreitenden  f^wegung  einer 
Molekel  gli^ich  der  ge»anmit«n  mittleren  lebeuJigeti  Kraft  f 
einee  Atuuv.  Nenne  ich  notb  diu  niittlere  lebendige  Krufl 
d«r  inneren  Bewegung  in  der  Molekel  Li,  so  ist  die  gerammte 
lebendige  Krail  einer  Molekel  =  £.«  +  £<.  und  bei  einer 
xweiatomigen   Molekel  der  auf  ein  Atom  entfallende  Antbeil 

'"        2 
Aan  Bollxinann'i  ftcsultnt  l^  L»  folgt  daher 


1}  0.  t.  Meyer,  kinet.  OtüUieori«,  p.  46. 

si  t..  BoltunaBO,   Slld^er.  der   Wiener  Akad.  nuithem.  Cl.  SS, 
p.  417,  1871, 


so 
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Geachiebt,  wie  zar  VereiDTachung  nagonomiiiea  waden 
miwste,  die  furbchreiU-ndt!  Bewegung  mit  der  coiubuit«« 
OMcbwindJgkeit  u,  dio  innere  Kreinbi^wegung  Dtil  der  oun- 
stanten  lineareo  Ijewhwiuili^kett  c,  so  iH  also  C  ^>  u.  Audi 
c  ist  mithin  klein  gegen  die  Licbt^aacbwindigkeit  ff,  und 
miter  den  Tereinfiicbouden  Aonahmon  jede  elcktnidynnniisclie 
Wirkung  d«>r  bewogten  ValenzladiiDgen  Hufeiniindur  zu  rer- 
nAcliIäsHJ^en.  Wenn  nan  auch  die  Voraas<ietzung(jn  nicht 
erfüllt  sind,  das«  erst«»*  die  Atorac  und  ihre  Ladungen 
als  pnnktfJirniig  anzueehen  sind ,  zwuitous  djus  die  inti-a- 
molekulare  Bewegung  der  Atome  in  ürakrebang  des  Scbwer- 
punkt4ss  besteht,  so  wird  dadurch  doch  nicht  die  Orötsteu- 
ordnung  im  Verhältni^c  von  olektrostatiscber  nnd  eU^ktni- 
dynainüichtr  Kmf(  geändert  werden.  Wir  werden  iibui  krtactera 
ebeuno  wie  die  Oravitation  gegenüber  der  -eretureii  Kraft  ver- 
nachlüsBigeQ  kCnnen. 

lieber  andere  Kräfte  ausser  den  elektrischen  nnd  di>r 
Graritatiou,  welche  xwtscheu  den  Atomen  einer  M.olekel 
thätig  aein  kSnnteo.  w'iweo  wir  nichts  Sichens.  Wir  wollen 
daher  im  Folgenden  fnr  pinigo  Fälle,  in  welchen  ein  Ver- 
gleich mit  anderen  ex}>erimenteUen  Uaten  m  Hebiite  st^L'bt, 
Kuseben,  xii  welchen  Folgerungen  die  Annahme  führt,  daie 
die  (^lektriKütatischen  Kräfte  der  Ladnngon  der  Vftlon7>itenRn 
die  einzigen  zwi(>uliet)  2  Atomen  einer  Molekel  wirkisimen 
Kräft(!  wieu. 


V.  Die  DiaBociationswänne  einer  aus  2  Atomen 
beBtehenden  UolekeL 

Die  Würmeentwicklung  bei  cheniiftchen  PnMMMieu  wird 
im  Hiunv  der  Helmbultz'Keheu  elektrocheiuiüchi'n  'l'heurie  vor- 
iiehnilich  durch  die  Verschiedenheit  iler  AriKleliung  der  Va- 
lenyntelleu  für  die  beiden  Arten  der  ElektricitAt  bmlingt  sein. 
Betrachten  wir  z.  B.  die  Bildung  von  ClilorwafiNerstoif  anß 
CblorknallgHH.     Aus  den   neutralen  Molekeln  {II -^t  {—II) 


i 
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und  ((7  +)  (—  CV)  ^elen  wlilitwälicb  die  MuWk«ln  {H  -f) 
(—  Ci)  lierrnr.  Db  erste  Phase  des  Prozesses  ist  die  Trea- 
nitRK  der  zu  jm  Eveien  verbandenen  WaMentoff-  und  L'blor- 
«tomo.  Daboi  leistet  die  Ansiebiiag  der  beiden  entgegen- 
gesetzten Ladnngpii  iipgutJTe  Arbeit,  Di«  zweit«  Fbasc  be- 
st^it  dnriii ,  dft^4  die  nogative  Uälfle  der  //-  Atome  ihre 
schwach  ft.i^t gehaltene  negative  Ladung  tut  C7- Atome  ah- 
g«b«D  und  dftfnr  die  stärker  angezogene  positive  Ladung 
erbalten,  «rührend  die  Häfite  der  T/- Atome  ihre  schwach 
festgehaltene  -|-  «  abgehen  und  daftir  die  stärker  angezogene 
—  f  erbalten.  Das  H«sultat  dieses  Austausches  ist  alsn,  Aasf, 
slle  H-AU^me  positiv  nrtd  alle  d- Atome  negativ  beladen 
sind  und  offenbar  Ißistei)  bei  die«cm  Anstansch  die  An- 
ziehung« kr  ätW  zwischen  den  pooderableu  Atomen  und  den 
Rlehtricitfiten  |msitive  Arbeit.  Die  dritte  Phase  des  Proceaset» 
ist  die  Vereinigung  je  einft!*  {ff  f-)  mit  einem  ( —  Cl)  Atom 
xu  neutralen  Salzs&ure- Molekeln.  Hierbei  leistet  die  An- 
»ehnng  der  beiden  Lailungen  positive  Arbeit.  Die  Arbeit»- 
leiatungen  trährend  der  ersten  und  dritten  Phase  werden 
annähernd  gleich  und  entgegen gci^^tzt  sein,  so  dose  die  che- 
mtfirhe  Wärmeentwicketung  h ad pt^tÄc blieb  durch  die  xweite 
Phase,  also  durch  die  Verschiedenheit  der  AjiKiebungskraft 
ein  und  dertelben  ValenisieUe  fHr  die  beiden  Arten  der 
Elektricität  gegeben  ist. 

Ganz  anders  verhalt  es  sich  bei  der  Pitsociatiun  einett 
Ques.  Die  noutrslpii  Mol.-k.dn  (X-|-)  (—X).  welche  durch 
eine  Bindung  zusnninienhuflen,  sollen  bei  höherer  Temperatur 
in  die  beiden  i'^(dirten  Atome  zerfallen.  Wenn  die  Anziehung 
der  beiden  Ladungen  die  einuge  zwisclieu  den  Atomen  wirk- 
■ame  Kraft  ikI,  wTirde  die  negative  Arbeit  derwiben  wesent- 
lich dif  WürmcabNorption  bei  der  Diwociation  bedingen.  In 
Bezug  auf  die  xusufQbrcndc  Energie  iA  ausser  der  von  den 
Krüflfln  geleisteten  Arbeit  noch  zo  horOcktuchtigen,  welchen 
Inhalt  au  lebendiger  Kraft  das  diasocUrte  Oas  einenwits  und 
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diis  nicht  diftsocÜrU;  Gas  nnderer^ieits  iMJsitMn.  Wir  jfelien' 
fttts  von  dem  diwociirten  Qaae.  Das  Volnnien  snll  contitant 
sein,  90  daM  ftuKere  Arbeit  nicht  geleistet  wird.  Wir  dfiiken 
am  das  disMMiirie  Qns  abgekfiblt  bis  auf  eine  Temperntiir, 
bei  welcher  di<*  Vereinigiinn  aller  Atome  «n  xweien  eintraten 
kann,  denken  uns  aber  zunächst  das  Qtis  hei  dieiter  Tem- 
peratur noch  dijsocitrt.  Dann  soll  die  Aasociation  eintüvten 
und  noch  dentelben  das  Gas  wieder  auf  die  rcrherige  Tem- 
peratur  gebracht  werden.  Uie  hierbei  zu  entziehende  Wäruie- 
meDg«  ist  die  .Diasociationswärme*.  Der  Qesaintutinhalt  an 
lebendiger  Kraft  ist  vor  und  nach  der  AssociatioD  dwwlbe; 
dies  folgt  unmittelbar  daraus,  dasa  bei  derselben  Teniperatur 
dur  Mittelwerth  der  geeaminten  lebeudii^vu  Kraft  je  oiuea 
Afcoma,  auch  bei  verschiedenen  <iasen,  ateta  denselben  Werth 
hat,  einerlei  ob  die  Atome  isolirt  oder  7.11  Molekeln  verbunden 
sind.  Da  also  der  Inhalt  au  Jubeodigvr  Kraft  ungeändert 
bleibt,  ist  die  DiKaociuüonäw&nue  gleirJi  der  Verändorung 
der  poientiellen  Energie,  oder  gleich  der  Arbeit  der  Kräfte, 
welche  die  beiden  Atome  einer  Molekel  auf  einander  ausQben. 
Dieäe  Anziehung  mII  nun  nach  uniterer  Aonabme  durch 
die  elektrootatiache  Kraft  der  Valeuxladungen  gegeben  sein. 
Wenn  dieee  wieder  ab  punktförmig  augenommea  werden 
und  im  Zustande  der  Anoetafciou  sich  im  Abstände  r  von 
einander  befinden,  so  ist  die  Arbeit  bei  der  Anaiiberung  ans 
onendlieber  Snfcfemnng  nach  der  Bexeichnung  unserer  frflheren 
ßleicbongeo  ftir  eine  Molekel 

gleich  — 

Bexeichneo  wir  den  Mittelwerth  einer  (irttee  x  wie 
Qblioh  durch  i,  so  wird  dioielbe  Arbeit  fßr  alte  JV-Molekeln 
in  einem  Cublkcentimeter 

r 
Uns  einem  Doilpelaterq   wrgliialibare  Bjitom  Aar' 
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um  citiandpr  bewegenden  beiden  Atome  wird  in  Bexug  auf 
die  ICanmerfOllung  bei  den  Zusaaioienatöaecn  der  Molekel 
steh  ftbDlich  Terliolten  wie  eine  Kugel,  deren  Diirchmeawr 
gleich  ist  dem  niiltleren  At^buide  der  beiden  Atome;')  r 
kitnn  gleich  dem  MolckuIarJurchniesser  p  Fon  Soite  14  ge- 
iiutuiueu  Worden.  Wenn  ferner  grosso  Abweichungen  da 
Monientanwertkeä  r  vom  Mittulwerthe  f  nur  aehr  fleltea  vor- 
kommen,   so   kann   auch    ohne    Fehler   der   Grfissenordnung 


-^  —  ^  —  geaelzt  werden. 


Dase  diese  Vonussetzung  er- 

fDllt  ist,  ist  schon  ron  vornberein  plaunbel;  es  folgt  aHer 
auch  aus  Herrn  ßottzuann'ä  kinetittcher  Theorie  uiehrato- 
miger  (iase.  Nacli  derselben  ist  ffir  ein  Atom  bei  gegebener 
Usge  und  gegebener  lebendiger  Kraft  Jede  Iticbtung  gleich 
wuhrscheinltch.^)  Daraus  folgt  fQr  eine  ans  2  Atomen  be- 
stehende Molekel,  ilaas  eine  RewegungBricIitung,  welche  zu 
der  VurbiDdiing^linie  der  beiden  Atome  nahe  ^nkrecht  \st^ 
iM>br  viel  häufiger  vorkommt  als  jede  andere  und  da.«  die 
Uäofigkeit  abnimmt  bi»  nir  BewegungArichlung  in  d>T  Ver- 
bindungslinie eelbftt.  Z.  ß.  verhalt  sieb  diu  Wnbrscheiulieb- 
keit  einer  Hewegnngsrichtnng,  welche  mit  der  Verbindungs- 
linie der  beiden  Atome  einen  Winkel  von  89"  bin  9U"  ein- 
SL-blieasl,  zu  der  Wahrticheintichkeit  einer  fiulchen  in  einem 
Wiiikal  von  0**  bin  1**  ebenao  wie  auf  der  Brdkngel  der 
Flächeninhult  der  ü<[uatonalt-n  Zone  von  0"  bi«  1"  geogr. 
Breite  7,0  der  Polarkappe  von  Rit'®  bi«  00"  nn-it«.  W.-nn 
nun  die  der  tftttgentialen  nah«  Bewegung^irichtung  an  Iläiiti^^- 
keit  ao  sehr  Qberwiegt,  so  mosB  die  Bahn  der  nach  unserer 
Annalmie  unter  dum  Kinfluase  einor  Newton 'sehen  Kmft  sich 
Hl  einander  bewegenden  Alaune  iwbr  viel  liHufiger  eine  nube- 
£u   kreiaßnnigo,    d.   b.    elliptische    mit    geringer    Excontri- 


1>  Verdi.  0.  E.  Mpjrfr.  kiB«t,  Gatttbeorie.  pftff.  918. 
a)  t.  Boltcmua.  I.  c,  ii.  416. 


SH»in^  iter  mali.'p 


4a*w  vom  H.  Jinmnr  W 


ciUlt,  nU  eine  güstrevkU«  von  graaur  Exoeotricitfit  $em. 
Dmiu  int  Aucb  tit»  VoratMMtxunfi  nrfiliU,  Atus  dio  Mnmcntai 
wertliQ  voD  r  »olir  wlten  weit  ruiu  Mitt«lwerth  r  abwvichoi 

und  «t  bitnn  aUo  —  ;%;  —  gesebct  werden. 

Uies  inngeseUt  wird  dio  Gleicliiuig  ffir  die  Diasüciation 
würmo 

Dil.'  niHNiH:iHUni)iiwäriii(!  W  ist  fllr  einig«  dem  tlii*<iri-UM: 
IwLrachttiU:!)  Falle  L-iitüpri-clirnde  (iiuto  bekaiiut;  wi'rdfii  fO: 
^  Nt  *  ferner  ihre  im  PrQheren  angenommeneu  Wvrthe  g« 
Ketst,  so  täABl  nch  unwre  fllpiehung  controlireii ;  daas  dieeolfa 
fhr  Untenulpetenäure  und  Joddttinpf  der  iirt^^sonorduun 
nacli  erfllllt  ist,  habe  ich  bereiU  frOlier  bestiitigt.*) 

Der  Vnrgang  der  Disnociatiün  von  lInteKal|K'ti>n&nr 
.VgO|  XU  2  N(h  ii*t  fDr  uiu  vollkuniuieii  analog  der  Diäioei»t)<i| 
voll  2  Atomen,  die  mit  einer  Umiiting  verknQpfi  »ind;  den 

die  einwerUiigQ  Gruppe  —  N\J  oder  —  A^    spielt  bei  dei 
selboa  rollkommen  die  Rolle  einBa  Ätonw. 


I)  Vontobeade  HeberlFfTtinK  ^^"^  ^^  uuljrtiscb  ilnrohAlmi 
vwgl.   Verhdiff.   d.   Pby».  Oea.  Derltn.  10,   p.  7«,  77;   36.  Joai  189 

Kl  «rffibt   iieti   «in    KmoIUI  «od  An  Form        —  ^       IVr  Kaktt^r 

aab«  K  1,  kooHHt  bei  d»i  Uiuicberbeit  dar  utdereo  Ceberlcgnogi 
Dirbt  in  B^tnctaL, 

9)  P.  Richkn.  SiUber.  d.  Niederrti.  Gm.  «,  p.  ».  M:  IS.  Jai 
teSI.  Varitdlff.  d.  Pbira.  Gm.  Berlin.  10.  p.  7S-7».  1891.  l>i«  Lil 
imter  4bee  4ie  MMnugva  der  Üi«odaUeM«ftmc  mk»  daaelbrt.  h 
Wiei  Ana.  4d.  ]>.  Mi/iax  ISN  —  W«1<W  vob  dn  4  GrtMS  1 
tt  Jf,  •  nwi  vwiDAfT*  B'ieer  abig«n  Qleiebuac  tum  den  8  ftbriip 
bMwkMt  un  den  M»  WtvdMvlni  Wnth  mit  dm  dtrert  beobMfcle» 
M  fgtofaiW».  u(  ■alMvnvUadUeli  gl«if<l)g41tif.  In  BoiM 
PnUIeaUea  bfttta  Ich  r  gfwfthU.  in  4«r  tw^lfMBate  *:  Hv 
11^  d£>  tUetett«  Ar  IT  dDKb.    (WmL  An^  ll%r.»ft-MOV  IM 


hiAan:  Etektriäehe  amt  matntetisehe  Krfifie  iltr  AUtme.      '^•f 

Aua  diMi  Vi'nnicbeii  von  ßerllielot  und  Ogier  ergibt 
sich  fUr  Unt^rrKstpeUTsäur«  (iKt/pOgfii  niif  itie  in  1  rcui  \m 
0**  und  Atuioetpliärendnu^k  enthaltene  Muäse): 

W-=25.  10«  Er«  procciD. 

t'ilr  die  Di9»*o»;iation  dw  Joddampf»  liat  Herr  IV'ltxiDatui 
0Q8  Vereiicheii  von  Kr.  Meyer  und  J.  M.  Grafts  für  dio  im 
«cUieii  Voliiiutiii  enthaltene  M&s^  berechnet : 

TT  =  54  •  tn*  Erg  pro  cem. 

Endlich  bat  Herr  K.  Wiedcmaon  aas  äle^sungoii  der 
WftrtiietDenge,  welche  aur  Ueberfilhruiig  des  Bauden-  in  das 
Unienspectram  nöthig  ist,  gefunden,  da«Ä  einem  Gramm  VV'awer- 
stofTgoB  von  gewöhnlicher  Temperatur  zur  Zerlegung  in  seine 
Atome  etwa  128000  llramm  —  Calnrien  zugeführt  werden 
mOfi»en.*)  Daraus  ergibt  "ich  fGr  die  im  ccm  bei  0^  und 
AtmiK^pbiiren druck  enthaltene  Mast«: 

W  =  4H:i    ](>«  Krg  pro  ccm. 

Auch  diesen  Werth  habe  ich,  wie  die  l)eiden  anderen, 
■chon  bei  der  ausfüh Hieben  Zusammenatellung  Ais  lediglich 
kioeliwhun  Tbeiles  meiner  Schlussfulgerungen  mit  in  Ue- 
Irncht  g««(.gen  ') 

Die  abgeleitete  Gleichung  fQr  die  Dtssociationswiinue 
wollen  wir  so  Itenutzen,  doKü  wir  aua  W,  (>  und  }i  den  Werth 
TOD  «*  berechnen,  welcher  Werth  die  Constante  in  der  New- 
tun'achen  Krall  zwischen  den  ValenKladungen  ist  und  in  iillen 
Con»e<|iieri/^n  der  Theorie  auftreten  mnss  und  gegebenenfalU 
berechnet  werden  kann,  so  auch  weiterhin  im  nächsten  Ab- 
schnitt dieser  Arbeit.  SelMU  wir  JV  i  l')**,  p  ;^  10-»  cm, 
M<  ^rbalti^n  wir  aus  den  betr.  Wcrlben  der  DLsnnciatioatwärme 


t )  K.  Wiedenuiaa.  Wied.  Ann.  10,  p.  3A3.  1860;  18,  p.  tHW,  t8»8. 
Oalwftld,  AllKem.  I.'lieniie  2,  p.  49. 

•i\  F.  Uiciwn,  Wiwl.  Ana.  46,  p.  49:1,  li»8. 


3A         Sittung  lUr  math..phtfii.  Otatte  wm  19.  Januar  UV4. 

bei  üntersalpeterafiure:  c  ;t    50- 10~"<!ni*  g*  «ee"* 
bei  .Taddampf:  «  :?:    73-  lO"'» 

bei  Wmswjratcff:  t  Ä  220  •  lO"'» 

Dus  diese  Werthe  mit  dem  aus  der  tllektrulyäe  Tulgen- 
den  e  S:  129' 10~"  so  nahe  fibereinHlinimen,  ist  bei  der 
gromea  Uosicberbeit  der  Berecboungen  und  der  Willkür 
rerBchiedener  Ännabmen  teilweise  Zufall;  mon  darf  durcbsus 
nicht  sagen,  dase  durch  die»«  Uebet-einäüminang  die  elekiro- 
chemiscbe  Theorie  bfstfitigt  sei.  Denn  es  künuten  ausser  den 
elektrostAÜschon  Kräften  der  Valenzladiingen  noch  andere 
Krtifl«  von  doppelter,  dreifacher  oder  ühnücher  Grösse  Tor- 
banden mn,  ohne  da»  die  gefundene  Ueberein«timmang 
innerhalb  der  (3ren7-en  ihrer  l'naicherheit  gestfirt  würde.  Dab 
aber  werden  wir  «gen  dUrleu,  das«  wir  nicht  in  Widen$pruc:b 
mit  den  experimentellen  Daten  fOr  die  DissociHtionswärme 
treten,  wenn  wir  mit  Herrn  v.  Itelmholtz  annehmen,  daw« 
die  chemi»cben  Kraft«  xwit>cben  den  Atumen  mit  den  eleklru- 
8tati6chen  zwischen  den  Valenxladnngen  identisch  sind. 

Tl.    Anwendoüg  des  Satzes  vom  Virial  nnd  der 
Boltzmann'schen  Theorie  mehratomiger  Gase. 

Die  inner«  Bewegung  der  Atome  in  einer  Molekel  ist 
eine  stabile;  auf  sie  l&»l  sieh  daher  der  Virialsats  von 
Clausiiia  nnwenden.')  Du  die  Zahl  de^  in  Wechsel wtrkong 
begriffenen  Molukelii  sehr  klein  ht,  gegen  die  Oetiammtxahl, 
kann  von  den  Krüfleu  der  Mulekeln  untereinander  ubgeMheo 
werden.  In  einem  gegebenen  Augenblicke  kommen  all«  mßg* 
liehen  Zustände  der  relativen  Bewegung  und  Lage,  weiche 
die  Atome  einer  Molekel  nach  einander  annehmen,  gleieh- 
xeitig   bei   den    verschiedenen  Molekeln  vor.     Bs  werde   mit 

1)  aam'u,  Siüber.  der  MiaderriL  Otm.  AT,  p.  IH,  1670.  Pon. 
Ann  141.  p.  13».  1870.  Jul«lbd.  p.  <ll,  1874.  Utentor  fiebe  WM. 
Ana.  18,  p.  t«8,  IS». 


• 
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j-i,  die  gafuiunite  lelioudifjc  Krafl  der  iniiereo  Uewetfiing  der 
AtütTK?  in  der  Voliimeueiiibeit,  »l^u  diejenige  der  Bewefi^Dg 
du  Atome  relaÜT  xuui  Schwer punkUr  dvr  Molekel,  welulier 
s«  Migeh&reUf  bnc«ichnet.  f  (r)  sei  die  geg«Däeiti(;e  An- 
lifbunK  der  Atome  einer  Molekel.  Dünn  ergibt  naeh  Obif^ni 
der  ViriaUatz:'» 

Kflr  die  ffeKBmmte  lebendige  Krafl  der  furl^h reitenden 
Bewe^untt  der  Molekt'In  in  der  Volumen  ei  nli  ei  t,  ^/,„  ergibt 
»ich  eOenfalU  »us  dem  Virinti-aiz*) 

wo  p  der  Druck  ist. 

Die  hereitä  niehrfacb  crwiibnte  kinetiucbc  Theorie  mcbr- 
stomtger  <j»«e  von  Herrn  BöUzmnnn  erpibt  ^/<  =  v/^  fOr 
äat-nitige  tjlwie,  von  welchem  liwtiltat  (auf  eine  Molekel  be- 
zogvn)  hereitä  auf  Seile  19  tiebmuch  geniaeht  wurde.  Wir 
erhalteu  also 

2r/'(r)-3i. 

Nimmt  man  nnu  wieder  an.  die  Kraft  f {r)  »ei  die 
elektruKttttiflcfae  Anziehung  der  ValenKludungcn,  und  die  Atome 

not  mit  einer  Bindmig  verknüpft,  ao  iat  f{r)  =    ..  und  bei 

Einfuhrung    unserer   frtlhoren    Bezeichnungen    kann    gesetzt 

^  r         e 

Der  ViriaJwtz  ergibt  dann 

p  i«t  gleich  1,01  •  IG*  Dynen  pro  cm*;  nimmt  mau 
wieder  N  :i.  10".  «  Ä  IS"*  cm.  so  folgt 

(  :i;  17  •  lü-"cm'  g*  sec"^ 


1)  K.  Riekan,  Wied.  Ann.  46.  p.  470  ff.,  1893. 
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Auch  dieser  Wertb  It^^  wieder  innvrtiiilU  der  tirtnixeo 
dor  Unsichurhvit  dt»  iius  dn*  KtebtrolTAe  fnlKenilen. 

Die  vorKtehende  B(>re<^hnnti(t  an«  VirialKAtx  nnd  Boltx- 
niann's  Theorie  ist  nicht  unabbäDgig  von  derjenigen  sua  der 

DissDCJBtiouswttrme  nach  der  Gleichung  )r=/r«*— .    Den» 

hieraus   ond   am  dem  Viriolaat»  in  der  Komi  '\p-^2ft^ 

r 

würde  sich  ergeben  W^Hp,  welche  Bedinguni;  aber  nicht 

erfüllt  ist.    Vielmehr   ist  die  Bedingung   der   Stahililitt  der 

Molekeln,    wie  ich   an  anderem   Orte   nucbf^evrietieD    huhe,') 

if 
dod-t   W  gTOä&  sei    g6g(in  p  und  itwar  so,   da»  e  r   Ki*«*  ist 

gegen  1.     Uie  Stabilitätehedingung  ist,  wie  a.  a.  0.  gexeigi, 

W 
in  der  Thot  erfüllt,  da   —  ftlr  N^  \  gleich  25,  Rbr  J^  gleich 

P 
53,  filr  H,  gleich  178  ist.     L'nser  jel/iger  Widerspruch  g^en 

diese  allgemein  gtiUige  und  erfüllte  8t.»l>ititHt^be'Ung(ing  rnb 

davon  ber,  dnss  wir  7.nr  Vereinfachung  die  Atome  als  HiUBen- 

punkte   t)etracht«ten    und   zwischen    ihnen   eine  KmiV.  ange-. 

nnnimen    haben,   welche   einer   Potenz   der  Kutfemung  pro- 

liortional    ist;    die«   ist,    wie   a.  a.  O.   p.  477    naehgewiepen, 

unzulässig.     Molekeln,  deren  Atome  durch  eine  NewtonVhe 

Krafl    verbundene    Moäsenpunktu   wären,   »vaA    nicht  stabil; 

eine  einfache  Kecbnung,  welche  der  a.  a.  0.  p.  'IH:l  fl".  nnnlog 

i«t,  ergibt  fQr  solche  Molekeln  zwei  ^usUtnde,  die  an  Wahr- 

ituhetnlichkuit   allen   underen  weit  Überlegen  Hiud:    Entweder 

fallen  die  Atome  dauernd   in   einen    Punkt   zuaammen,   oder 

sie  sind  soweit  von  einander  entfernt,   dnis  sie  keine  Kraft« 

auf  einander  ausUhen,  wna  der  DiffioriaUon  entspricht 

Tnitzdeni    kommt    der    Wider.npruch    für   uns,    bei    der 

Berechnung    des    Kleuientarquantuni^:   t    nicht    in    Botnichl, 

weil  die  Bedingung  e  p  gro^u  gegen  1  ftchon  durch  milKäga] 
II  F.  KiokarE.  Wied.  ^n.  4ä,  p.  490  fl,  1898. 


^ 
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w 

*«rth«  vou         «HfGlit  laL   un<3  die  Umiicherh«il  iii  iiiisereii 
P 

echiiungen   wi   grow   ist,    du»   ibre   tinjuzen    noch    weit 

verscbiedeiie    Wcrthe    einschliesien.     Von    .Üeberein- 

timniuDg*    kann    tod    vornherein  keine  Rede  «ein,   ««indem 

lur  vuu  »Kichtwidersprecheii*. 


TU.   Vergleich  mit  den  Lichtschwingnngen. 

Iltd(«n  wir  weiterhin  wie  bisher  an  der  Annahme  fpst, 
wir  diu  Attiuie  als  F'tinkt«   Hni^ehen    dürfen,    welche  im 
ligon  ZtHtande  frei  nni  einander  beweglich  sind.     Ist 
in  nnr  die  ulekirogtatiscbe  Kraft  zwisehen  derselben  wirk- 
im,  Hn  kann  die  Dauer  eines  llmlanfs  um  den  genieinnaineD 
ahwerpunkt  aus  der  Gleichung   angegeben  werden,    welche 
fflr  diu  Plnnelenbewegting  das  3.  Keppler'sche  Gewlz  liefert; 
ibei  werde  Hn^enommcn,  ds^  die  beiden  Atome  der  Molekel 
'tiiir  durch  ein«  Valenz  verbunden  seien. 

Wenn   zwei  Moäsenpnnktc  ui,  und  ru,  unt«r   dum    Ein- 
der  Oravitatiunükrult 


fir) 


Hch  bewegen,  m  ist  daa  3.  Keppler'ache  Gesetx 

wu  ^1  die  groeae  Ilalbaxe   der   BuhneUiiJtie  von  m,;    T  die 
Umlaufxeii  int. 

Die  elektro«t«ti»che  Kmft  ist  /■(r)=  -  j;  also  ist  «n  wtxen 

'm,  rM„=  1*:  fDhren  wir  ferner  die  ganxe  groAw  Axe9,:=2i4, 
in,  tin  wird 


w. 


Vr. 


*H)  tÜitUHf  der  WMÜi.'fhifi.  daat^SS^S.  Jiumar  taiH, 

Nehmen  wir  die  beideo  Atome  aU  gleich  ati.  so  ist 
m^  =  ni^  =  tu,  und  auch  der  Index  ron  Ä,  f&IIfc  weg,  da 
die  beidiru  l3abaelU(ksen  gleich  nerdeo;  iiLso 

BiJden  wir  nun  die  Mittelwerthe  Ober  alle  Mulekelii  in 
einem  endliche»  Volumen,  m  ktuin  auch  denselben  Uober- 
lef(iingen,  wie  nie  auf  Seite  2S  angef^tellt  wurden,  nbne  Fehler 
iu  der  tirÜKwnordnuug  tiir  die  griKae  Aze  %  der  Darcbiue»er 
einer  Mulukel  gepelzt  wenleu  i;  10^"  cm.  Der  kldoate 
W<-rth  fur  T  ergibt  .ticb  Itei  WamotstoiT.  wo  2  m.  die  MasM 
ijner  Mulekel,  den  kleinsten  Wertlt  hat.  Diu  Dichtigkeit 
dM  WaMTsloflGs  ra  895-10-'  und  die  Zahl  der  Molekeln 
in  1  ccm  aa  !'>**  angenommen,  winl  2  m  :i.  ÜÜ,^  •  lif**. 
Vüx  Yfummbjtt  winl  datier 

r  :t  23  ■  10-»  see 

Stillschweigende  Voraiwietziing  bei  der  Berechnong  der 
niittJeren  ['iiilaufaeit  T  ist,  da»  die  ZusamowoatOrae  der 
Molekeln  unter  einander  nicht  ao  hiafig  stattfinden,  das 
«ine  regelniMsige  Central  he  wegung  der  Atome  um  «natider 
gar  nicht  xu  t^t^uide  kommt.  Jene  Vorauaatinuig  ist  aber. 
wie  die  kinetiKhe  Gastheoris  Baigt,  erfllllt.  Die  grfiarte  StoM- 
sahl  gilt  mr  Waasentoff,  nSmlicb  ^b  •  10*  in  derSecande:') 
mithin  die  Zeit  awiacbeo  2  ZosammenaUtaBeo  lOS  •  10~**eee. 
AIm)  kommen  bt-i  Waswntoff  rund  4000  Uml&nfe  der  k\amm 
um  einander  auf  die  Z«it  swtechen  2  ZoeBim—petSwien . 

,Wenn  dob  eine  positiTe  and  eine  negatif«  Ladang  mit 
dfu  l>eideu  Atomen  einer  Molekel  rerboadan.  «ich  nm  ein- 
ander drehen,  lo  ist  ein  solches  System  i>fl«iÜMr  iquiralMU 
«fner  alaktriRchen  Schwingung.  Too  den  rotirandeo  Atnmpaar 
werden  daher  auch,  wie  von  einer  HerU'xben  Schwingung, 


1»  0,  S.  Mar«.  UMt.  OMHlMha.  f.  141. 
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eleklrodynamistho  VVollan  auagerfmhit,  niid  bei  hinreichender 

ScbiK-lligkeit    mU-eten   dleselb«!)  vom    Auge  aU  Licht  wahr* 

geonmiiieii    werde».     Da   nun   aber   die   («aae   bei  0**   nicht 

loiicbten,    miias    die    Schvingunfpdauer    jener    elektnxljna- 

tuischen  Wellen  gr<3«ti«r  sein  vis  die  der  langstunsten  Licht- 

wpIIpr.    Tfir  die  Äuaseretcn  roLlien  Wellen  ist  die  Sehwing- 

iingndnuer  rund 

I  «2ä-  lO-»8ec 

Die  Schwin(fun(pdaner  der  olektrodynumisclien  Welle, 
wfilcb«  di«  rotirende  Molekel  ausstrahlt,  i§t  (j;leicli  der  Um- 
laufsceit  T\  nud,  wie  verlangt,  ist  der  kleintit«  Werth  ftlr 
diese,  »'ie  er  bei  Wasserstoff  sich  ergibt,  grÄä-ier  alft  t.  Der 
Werth  fQr  T  bei  Wasieretoff  iüt  aber  nur  10  mal  grOesor 
aU  «,  und  vielleicht  dUrfen  wir  daraus  vt-rnmthen.  dass  unt«r 
DBMtänden  doch  die  betrachtete  elektrodvnamii^lie  Welle  in 
den  Bereich  der  Licbtwellen  eingreift.  Da  nnn  T  nur  der 
Mittelwerth  der  ver^-hiedenen  bei  vepflchiwienen  Molekeln 
gleichzeitig  vorhandenen  Umlau&zeiten  ist,  so  wUrde  das 
Gas  bei  einer  gegen  die  normale  beschlena igten  tjmlaiifsz^it 
in  der  angegebenen  Wei»e  ein  continuirlichea  il>|>ectrum  aus- 
seoden;  vielleicht  trägt  die  au  erzeugte  Strahlung  mit  bei 
zur  Bildung  de«  cnntinuirticheii  Hintergründe«  im  Spectmm 
der  Oute,  welchen  auch  Herr  H.  Kapter  der  .ungeordoeten*, 
abo  der  Wärniebewegung  der  Atome  nuschreibt.'j  Wie  dem 
aber  auch  sei,  e^  wfirdc  auch  jede  andere  hinreichend  svbuello 
periodiache  Bewegung  der  Valenzladungen  zu  Lichtstrahlung 
Anläse  geben;  sei  es,  dass  die  Atome  siiuimt  ihren  Ladungen 
ala  Oanxe«  owiltirou,  wie  die«)  wohl  bei  fe^n  Körpern  uud 
den  ein  Bandenspaetmai  liefernden  Oason  der  Kall  «eiu  dflrfbe; 
sei  en,  dii-cs  die  Schwingnngen  innerhalb  der  einzelnen  Atome 
vor  »ich  gehen,  wie  bei  den  ein  Linieuspeclriuii  Itefirrnden 
(JBsen."     Zu  dieser  Stelle  aua  meiner  vorläufigen  Mittheilung 

t;  H    Ktt^-er,  Uhrbaeh  d«r  afMtnkofttyM,  p.  «6. 


1»! 


;'l 


ädki 


"3«» 


frÜMT  HcfT  T.  Hlfat- 


Mf  boe&Jht 


Kflifte  der  AlMe.  £• 

iar  AnliuhBlIii  Mltitar  Atwc 

'  b^pn,  «oick»  Ab  m  d«  Mofakat  Oder  im 

TdMdi«ofm  ah  Boti'aefcftScfcwi^ri^ 

k«l  flerr  a  Skat  Mi^i.HM.'t  4» 

■  HemSä- 
■ÖMft  Satrias- 
•loM.«)  kmk  B«KT  G.  J.  3h«e^  mhnki  "im  I^ac^iea  ia 
Beffcffn^cB  40*  ValfwdadwiyB  sa*i  oad  ^MealKit  Jie  StraK- 
!■«,  «ekbe  inch 
iirii'ir  Kdftc 


Wen«  oae  YaltMhJaag  tofol^  der  WftmvWv^q^ng 
dae  knkfSrmige  odfr  äloEeh  gutaHitr,  ene  FBrW  na»- 
■ehliwaiJg  Bahn  WarhrriW.  «o  wird  ät  Bach  anRfl  vMtro* 
■ipirtiirhr  WirkiUK  atuflbes.  Bd  esmr  Btvtfpi^  im 
bö  6em  Infaer   betncbtcCca  TalaBf  iweier  tXi  PunUe  gr- 


WHd. 


A,  ^  Mi.  ttatt «. 


M. 


DEOk  Wm 

2;  a  V.  BdaMli,  P^r   J^«!^  IM-  ^  >*>>  19^ 

«M.  An.  IS.  »  SL  laM. 

1)  EÜh-  WihiiwtM    WMem.  Aas.  97.  p.  177.  tSaiL 

ftf  ti.  J.  filawr.  Tmm.  Bug.  ÜMm  ita.  *.  (li,  fi  MR.   UM. 
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dachtär  Atomo  von  f^leichpr  Mo.'*»«  uin  einander,  mflssen  mch 
al>er  schon  diu  ulektrütua>^uetiBchen  Wirkungen  der  Iwidvn 
Atunie  «iipr  Molekel  iurfhelien.  Ziinuch^t  kI  dies  nicbt  mehr 
dn*  Fall,  wenn  die  beiden  Atome  der  Molekel  verschiedene 
Huie  hallen;  dann  wird  die  elektrü magnetische  Wirtcunj; 
der  mit  dem  leichteren  Atum  Ti>rliiind(<neri  Liidnn^  wef^n 
diT  grOvsereo  von  der  Dabu  umschlo^enea  Fläche  Qber- 
iegen.  Denken  wir  on«  aber  weiterbin  das  Atom  als 
"rSiinilich  Aui^edehnt,  so  <<ind  aach  noch  ander)»  rntationelle 
Itfwi'guD^en  der  Valenzladungen  mit  oder  im  Atom  denkbar, 
deren  magnetische  Gesammtwirkung  för  eine  Molekel  sich 
nicht  aitOiebt.'i  kindlich  b>>nnen  wir  unii  bei  festen  K5rpern 
nud  Kinstigkeiten  die  Atonje  «in7«In  and  ihre  Dewegung  von 
einander  unabhängig  auäfilhrend  vorstellen,  sodass  wir  ans 
kIs  OreuKfnll  alle  ponitiv  u;etaden«u  Atome  iui  einen  Sinne, 
alle  negativ  ^üludenun  Atüuie  im  entgegengesetzten  Sinne 
rotirend,  und  alle  Kotationsaien  parallel  denken  können, 
■odua  sich  in  diesem  Fall  die  mngnetiäche  Wirkung  aller 
rotirenden  Valenzladnngen  addiren  wtlrdo.  Uiednrch  kommt 
miiD  duKii,  die  Zul:is.>jigL«it  dieser  Erklärung  des  molekularen 
Mngiietismas  dadurch  xn  prUfra,  dass  man  eine  annähernde 
BererluHing  fllr  den  maximalen  gpecißscben  Mngnetismiitt  bei 
Sfttüguug  auüfQhren  kann. 

Dies«  Vorstellungen  knüpfen  sich  Ton  seibat  an  die  Be- 
trachtung der  mit  oder  im  Atom  bewegten  Valenzladungen 
an.  Nachdem  ich  dieselben  liereita  iwit  iSngerer  Zeit  wieder- 
holt geHprArhhweiiit>  ge&uaaert  und  die  im  Folgenden  niitge* 
kbeilte  Rechnung  durchgeführt  butt«,  fand  ich  kürzlich  im 
XL  Abachntti  de«  2.  Bandea  der  mechanvtchen  Wamietbeorie 


l>  SrhoD  b«i  eint^r  aua  2  gleichea,  r&umlicfa  ausgedehntvii,  Atomen 
bettobenden  Oanaoleliel  swingt  die  Ventrbi^denhfil  iler  \iuieliunK 
der  pmidentiflva  Hotte  filr  die  bdden  Arleu  d-^r  EI«kln<^itSt  xd  der 
VftlK^rrxng  Mii*r  iu>«yiniuetriBrb<^ti  hnf^tTong  der  +*  und  —  »,  woraai 
dann  bti  Uotatiou  «tue  toa^etüeb«  Oettamlwirkuay  retnltirt. 


^4         SUetiHg  U«r  malh.-tihii«.  CioAM  wm  VI.  Jünunr  iH94. 

TOD  ClniKsiu!«,')  daie  schon  Wilhelm  Weber  f\c}\  von  <len 
&mp^r« 'sehet)  MulekularvlrÖiiieu  diu  Aiisvbauun^  ^vbililet 
hatte,  (Ihss  dieselben  in  kreiäf('>r(ai);iir  Uewe^uat;  «inea  posi- 
tiven Kl«ktncit«tiUieilcbon»i  um  einen  ncgatir  elcktmehen 
Kt-rn  beattfbe,')  ohne  dass  je'iocli  Weber  diene  Klektricität»- 
ibeilcheu  mit  den  Jouenladnn^en  iderititicirte. 

Eine  in  Kreiiibuhn  aicb  bewe^vode  KleklricitätsinenKe  " 
kunn  l>p?.(i)j;lifh  ihrvr  elektromajrnetiiwheo  Wirkung  all  Kr*»!«- 
»tri>in  uufgeftu»!  werden.  AU  ^troinjulensiUit  i  tut  dann  etn- 
7.nfQhri!n  der  Quotient  aus  Klukiricitüte menge,  welche  lo  einer 
Zeit  T  einen  Punkt  dor  Kreisperipherie  pa^irt.  dividirt  durch 
T.  In  der  dtutlit^ti-Kben  Tlx^orie  pH^ireu  beim  ätrom  Kleiche 
positive  and  ne^piiive  Mengen  in  entgegengesetzter  Kichtuag 
den  ijitorächaitt.  BewegU^  Elektricitat  von  eiaer  Art  mllein 
re|)rll8entirl  in  der  elektrudjnaraiscbeo  Wirkung  mlao  nur  dir 
halbe  Stromintensität. 

Bewegt  *ieh  demnach  eine  Klektriciliitsmenge  e  auf  der 
Pmpherie  einei  Krttaet  mit  otner  Umlaufszeii  7',   st>  »t  m 

elektromagnetisch  äquivalent  der  Strom  inten  sitÄt  i  ^  -it., 

tline  Valen/ludung  elektroBtali»cb  gemessen  ixt  unn&hernd 
*  Ar  1 29  •  1 0  -"' ;  ulno  elektromagnetisch  gemessen  ^  4^  ■  I0~". 
Kisen  gilt  al»  1  wertbig;  die  I  Valeozftellon  einu  Kii^natomi 
aU  von  glfiichrr  Ladung  vorauegeaetzt  würde  aliio  das  obige 
c  :t  172*  10-"  elektromfignetischen  C.G.S.-Kinheiteu  «si». 
woDU  man  eich  alle  i  bidungcn  in  beliebiger  Wetor  auf 
der  Peripherie  deoelbeu  Krei.ie»,  ilenBelben  in  gleichem  Sinne 
durcblttufend  denkt. 

Kiu  KreiMtrom  von  der  Intenntül  i,  welebcr  ein«  KUche 
q  anutriimt,    iat    Squivalent    einem    Magnetou   vom   Mometil« 


l>  \'lnfmiu.  nivclian,   WAttnt-lbeorie  It.  p.  3U/H1-J.    lÜiU. 

S)  Wilb.  Weber,  elvklrudynam.  MwabnL,    Uirzitr  l'^l.  p.  II 


Hvhmen  wir  den  Kntüatrnm  vun  niolekiilarrn  Dimen- 
nonen,  iu>  künneo  wir  «elwo  q  %  ()*,  wo  ö  die  Kante  ie^ 
eioeni  Kiseuatom  xiikoDiuicuden  UeiumitarwOrfeU  üt.  Hirftlr 
prlialt<>n  wir  folgraden  ftngenäliert^n   Wfrtb. 

Eine  Mot«kel  //,  hat  eine  Mosae  »on  etwa  '.»  ■  Im-**  g 
(«iebc  Seit*!  30).  Kill  Ki*t?Mnl*Hii  Ft-  ~  .Vi  //  =  28  //,  alm 
2&  '  10~**  ff,  Dan  iipiici&M:|i«  VoliiiDeii  dts  Ei»ens  i^t  I  ccra  : 
7,7  g.  DarauM  fol^  dos  Volumen  des  «inem  tlUeniituni 
iukomm«od<*ii  ElmiientarwOrfvU  33  •  10'**  ccm,  uad  di« 
Kante  desb«llii*ti  i)  i<leirb  1,5  10~*  ein.  Mithin  g  %  d* 
5:  3^ -10- »cm». 

KDr  das  niaf;nrHM:hn  Moment  nnn  baiienBltutiä  Knden 
wir  aUo  die  Annäherung: 

nni^  indem  wir  Olr  e  den  obigen  Wert  einmhren 

Zu  einer  T^cbatzung  der  UrihMnordming  der  Umku&- 
tarii  T  kSaneu  wir  auf  xwei  Wegen  gelangen.  Erelcns  wt 
nie  iiu  rorigeii  Ahsi:hnitt  daran  zu  erinnern,  dass  die  roti- 
r«nden  ValenjiladnnKen  elektrodroarnifche  Wellen  auR^enden 
niQiwen.  Weuu  dte»elbeu  nicht  uU  Licht  euipfiiuden  werden 
aolleri ,  »u  muftt  ihre  Periode  langer  als  die  der  liiiigstvn 
Tuthen  Welleri  sein;  wir  erhalten  aläo 

r>3.|0-'»eec 

Zweik'Us  M>ll  aU  Grcn/.fall  ungenonimen  werden,  die 
ponderuble  Ma»u  deti  Kiocnutonu  ^ei  mit  der  elektrischen 
Ladung  dvwelben  tn  einem  l'unkte  vereinigt.  Nach  der 
kinetiaiiheo  Theorie  der  Mat«rie  ist  die  mittlere  lebendige 
Kraft  eine:)  Atouia  bei  gegebener  Temperatur  fUr  alle  äuli- 
utanzen    dieselbe.      Ueben    ivir    uu«    Ton    einem    vinHt<jniigett 

.1" 


36  SiUmmf  der  math.-pkj/m.  0aue  tom  tA   Jnmtwr  fe*». 


Gmc  (etwa  Hg),  so  ist  die  gcsamfote  lebeoflii^  Kraft  in 
1  ccm  b«i  0*  und  AtnKwphärendmck 

jt=,\f=\.  i.oi  .  \(\*  C.  G.  S, 

ÜiTÜion  dardi  10*°  ergibt  aHaa  fQr  ein  Atom  beliebiger 
Snfastanx  und  AggregutzuntandM  L  die  g(>fiamti)le  lebendige 
Kraft  %  1.52  -  lO-^V  Nenne  die  Masce  eines  Eisenatuins  m, 
die  CDiLsUnte  GeechwiDdi^keit,  mit  welcher  es  die  krHrt- 
förmtg^  lUlm  vom  UarchmeKer  ä  dnrchlänft,  u,  so  winl 

Kehme  rf:5;10-"cin:  «»25-10-«;  L  t  1.52  -  lO"'* 
w  folgt 

Tä  1.3- 10-»«  «c 

Xon  bewegt  sich  aber  gewt«  nicht  die  ganze  pondtrrable 
MuK  des  Atoms  auf  der  Oberfläche  de»  ihm  zakomroeDden 
Raomes,  mndern  befindet  sich  grüasb'jitheils  mehr  central: 
damit  derselbe  Wertb  dtr  lebendii^en  Kmft  erreicht  wird, 
ans»  alsQ  die  T}oidrehiing>H;e*<h windigkeit  i^rTj^wr  sein,  und 
es  sollte  sein 


r<  10-' 


f«C 


Schätzen  wir  nach  dieeen  Iteiden  Greaiwerthen  etvr» 


I 


Herr  H.  E.  J.  6.  Du  Bois  hat  utr  mttgetheill,  da«  er  in 
einer  noch  nicht  poblicirten  ßerechnang  anf  Ornnd  der  ron 
Maxwelt  (Troitise  Cap.  21)  umf^earbeitt^ten  Lonl  Kolriu'scbMi 
Wirlttfitheoric  Tcrwicht  habe,  nrn»  der  miiftn<rb>-optäKhHi 
Drehung  io  ferromagneti^cfaen  Metalten  (Kundt'sches  Phä- 
nomen) einen  AiihalU|>ankt  zu  gewinnen  für  die  Periode 
jener  Wirbel.  Nach  d«i  Torliegenden  PatJ-n  ifelang*)  er  xu 
dem  ächluue,   <b»   in   etwa  balb-,gedittigti*ni*    KLvn   <IU> 


TUAare:  KlektrUehe  uitd  m« 


Xr&fte  der  Mm«.     S7 


Wirb«]  eiae  l'*re()uenK  tod  b  Billionen  pro  ^ciinde  haben, 
lUso  etwa  ilßr  hundertste  Theil  derjenifi^en  des  Natron  lichtes. 
Die  neclinini){  filbn^  zu  einer  Schlussfonnel  für  die  Periode, 
weJcliti  folgeudermiuitien  lautet: 

r=-2,Ä.io-"~ 

wo  2f  der  maximale  speciliwhe  Magnetismus  ist. 

Einmal  stimmt  der  Bau  dieser  Gleichung  mit  der  uhb- 
rifiea  Qberein;  Hetzen  wir  zweitens  den  Werih  für  Eisen 
Jf  ■=■  220  {s.  Q&ten)  ein,  so  wird  hei  voller  Sättigung  un- 
gefähr 

r=I0-»5ec 

Dieser  Werth  liegt  innerhalb  der  sehr  vfeiten  Cremen 
der  ÜDtiicherheit  unsere«  oben  gewählten  Wertbee.^) 


2  - 10-" 

Führen  wir  in  die  Uleicbung  3H  S: « —  den  Werth 

r  Sr  lü-  '*  ein,  m  %vird  3»  ^  2  •  10-». 

Will  man  ut  endlichen  Massen  Qbergehea,  so  kann  mua 
annehmen,  da»  bei  Sättigung  alle  positiven  Valenxladungen 
um  parallele  Aien  in  demselben  Sinne,  alle  negativen  im 
cntg^eugesetzten  ^inne  rotiren.  Dann  muas  da»  maximale 
magn«ti.4che  Moment  von  1  g  Eisen,  aUo  der  epecifucbe 
Bdi^netismas  hei  Sättigung,  gleich  werden 

jtf  =  s»  a« 

wo  3*1  die  Zahl  der  Atome  in  1  g  Kiäen  ist. 

l)  Wenn  wir  wieder  daroo  denkca,  doai  die  pertodiicbe  Be- 
wegUDit  der  VaUmlHdungen  lu  elrktrod^namiM^bfr  Stnihlang  Anlau 
gibt.  wIp  eine  IlcrUV'fae  Hobwingoog.  ao  steht  die  QrOaeenordnung 
drr  Umlanfiieil  4.-b«nfuJU  in  EmVUng  mit  dem  von  Herrn  Willy  Wien 
abgeleilelen  Bemltate,  daa  die  Periode  der  ia  der  WUmeilnUiJuDg 
tt»teT  K0rp«T  T6rkoiiini«nf!en  Scbwiniriiagon  klein  «ein  mxtän  g^^en  die- 
jenftiM),  welche  ron  DrAhlDt^Ueo  volUt^niiig  surQckgi-worfen  wvrdea. 
(Wi«d.  Alan.  49,  p.  633,  1Ö93.) 


Sitnnif  rffr  mMh  •jAi».  i'J«xft  imn  19.  Jununr  7KN. 

AiM  «i  :t  2Ä '  lO-w  folgt  M  ^i-  4  .  m«.     Also  wirJ 

Afar  8  C.O.S.-Kinliritoii 

Der  l■x{>friment<^II  p^fiindune  sp^Kiifiischn  Mii(;ttt*t.hmiU'f 
SfittiguDK  l'vIräKtM 

t*ei  EU«D     220  C.  0.  :^. 
bei  Kobalt   ISO       , 
b«i  Nick«!     60       , 

In    Anlietrucht    der    flbenkus    i^^rnaMn    l'nsicberhfil    At 
Herttchnunii    von    ^t   wum    ninn    den    berechneten    und    di 
direct  liesliiiiniteu  Wurtbe  als  innerhalb  der  GrÖMenunlm 
f1bereini>iirnniend    l>eziMcbnen.      Der    Venmch,    dan    vor 
HielitnnR  dtr  KlemoiitArmagnete  prafoxistiroiidcn  roolekuliii 
Mu^iitftisiiiuü  auf  ItoUtion  der  Viüeuzludtiiigeu  xurCIckxufQbi 
scheint  denariucb  zulRieig  zu  sein. 


Wt!it«reControlb«re(.-hDungeD  derHolmholtzVheii  elektru^ 
cbpiniscbeD  Theorie  hat  inzwiKhen  HerrÄ.  P.  Chnttoek  ai 
;?efClbrt.'|    In  »einer  ersten  Mittheihmft  berechnet  er  ans  d< 
Erscbt'inungen  beim  AuKttronien  der  Elektricität  aus  Spitze 
das   Klenientiirtjuautuni    flir   die    Atome   dfö   Gases.     In    di 
zweiten    nimmt  er  an,   daas  die  auch  ron  alteren  Theori« 
der  Uielectrica  Toniiug<e«etzf«n,  in  dasselbe  ein^obtttteten  Kiel 
tricitntätlioilchen  eb«n  die  Valenzladungcn  sind,    l.>iwe  noleklt 
lyüsche  Theorie  der  üieleclrica*    wendet   Herr  Ghattock  hu 
auf  die  Measungen  der  Piezo-KIvktricitüt  'ler  Uurreu  J.  ui 
P.  Curie  und  Malluck,  der  Pyro- Kiekt ricitat  von  Herrn  Kieek^ 
der   Cohäsion ,    der    DielektriciliUa-ConsUinte,    der    Klektr 
Striction,  und  findet  sUsiä  Wcrthe  fQr  dua  Klementari|naniuT 

I)  H.  K.  J.  Q.  Do  Roi^,  PbÜ.  Utg.  [b],  29.  p.  üdS.  1890. 
31  A.  P.  t'hiiUock.  Phil.  Hmg.  (B).  83.  |).  3SS.  1891:  94,  |>,   l«l, 
lfS&2:  8ft,  p.  76.  18S3. 
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die  dem  el«ktrolytbtclien  nnhe  !tt«>hen.  Auch  Herr  J.  J. 
Tbomsoii  liat  in  niehrf>reii  npueroii  Arl)pitcn  (sielie  Citnt  p.  8) 
aus  der  C^mrifität  der  JonoTiladun^en  mit  Krfotg  Schlüsse  i^c- 
7x)gen  Kur  Erklärung  ver^hiedener  Phäiioiiieiie,  iusbesondere 
ttuch  de«  von  Hoherl  von  Helmholtz  gefundenen  und  ron 
ihm  und  anderen  nnterwnchten  Danipftlmhlphänouipns. 

Zum  ^chlu»)i'  üiücblc  teil  mich  iiuchnmU  iui  Voraus  gegen 

|ie   AiifTassung  verwaliren,   als  oh  ich  mich   der  T&uiH;hnng 

hingäbe,   irgend  eine  der  entwickelten  Dercclinungen    könne 

uls  positiv  fQr  die  elektrochetni^he  Theorie  beweisend  an- 

jeeeben    werden.     Schon  nuf  Seite  2<i    habe  ich  darauf  hiii- 

pewiesen,   das»   neben  den  elektrischen    Kräften  der  Valenz- 

ladurigen  noch  andere  von  dentnujn  Oröweiiordnong  eiislireri 

können,  ohne  dnss  unsere  tileichiingcn  bt-i  ihrer  grossen  Uri- 

^cherbeit  einen  Widerspruch  erkennen  lassen  worden.    Wohl 

paber  darf  luun  behaupt«ti,  duns  man  bei  Atiuaiiueder  Ueliu- 

holtz'iicben    Theorie    eine    lleihi»    von    Krschoinungen    unter 

(^emeinKMnieni    GesicbUpuiikl    auffussen    kann,    und    l)ei    der 

fberech II endet!   Verfolgung,  soweit  dieselbe  möglich  ii;t,   nicht 

[in  Widerspruch  tritt  mit  d^r  Erfuhrung. 


•II 


Deber  eine  einfache,  eindeutige  Raumtransformation 
3.  Ordnung. 

Van  Kar)  DAhleuatm  in  MUDtiben. 

1.  Unter  Voraassetzirajf  dw  Be^riffi»  der  ProjectivilSt 
kniin  man  sieb  kaum  eiue  einfachere  Methuilo  denkeu,  den 
Kauni  t^mi'triäch  atit;rliaiilich  eindeutig  auf  sich  Holbst  vi 
brzieheo  als  folgend«:  lu  d^m  einen  Raum  iX'Hautn)  seien 
't  iJernd«  A,,  a,,  a^  beliebig  und  in  allgenieiner  Lage  unge- 
nommitn,  ehetiw  im  andero,  F-Baoro.  Jede  dieser  6  Geraden 
soll  Träj:«r  eines  KlM>nenbn!H:heb<  sein  und  zwur  seien  die 
Rbenenbfiwhel  »,  und  &,.  a^  und  b,.  a^  und  It^,  je  zu  einander 
pnijectiv.  Irgend  f\T\  Punkt,  im  X-Rftum,  P,,  ist  dann 
Schnittpunkt  dreier  Kbenen  dnrcb  a,,  a,.  a,;  diesen  ent- 
pfprecheji  veruiiige  der  projectiven  Bcxiehungen  drei  Ebenen 
darcb  A,.  Ä,,  A,,  welche  sich  in  dt-ni  entsprechenden  Punkt 
J*y  schneiden. 

I^SsHt  man  P,  auf  einer  beliebigen  Geraden  g  fortrticken, 
io  bezieht  P,  dabei  die  BQschel  a^,  a^,  a^  projectiv  auf- 
einander. Ka  werde«  also  auch  die  Bnschel  fr, ,  h^,  A,  pro- 
jectiv  aufeinander  bezogen  und  diese  erxeugeu  aU  der  Oeraden 
antfiprechtMideH  (leiiiide  eine  Kaumkurve  H.  Ordnung,  welche 
den  Hypi'rboloiden  aus  den  Achsen  ft,,  A,  betw.  6,.  h^  und 

V  ^1  gent^in  i>l- 

OarauK  frdgl  dann  »ol'nrt.  dn»^  diu<  einer  Ebene  im  einen 
Kaum  im  andern  Itaume  entsprochondc  liobilde  eine  Klttcbe 
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A.  Ordnunf;  ist;  (Imiu  dJKü  Otliilde  hut  mit  einer  Wlieliitfc-tt 
Ijeniden  drei  Scliniff punkte  ^nieiii. 

2.  Di«  liinKulürt'n  F.lL>tnFnti>  der  Transformation  (>rhaJU>i) 
wir  dnrch  besondere  Aniialiin<*n  ftlr  den  Funkt  P^.  /.tiiiSchri. 
eprinKen  ab  wilchc  di*  '">  (jerndi-ii  o,,  .  . .  .  /»,  in  die  Au)ien. 
Wählen  wir  einen  Punkt  auf  o, .  »i  g«bt  durcli  ihn  und  a, 
hezw.  a,  noch  je  eiiie  Ebene,  während  die  dorcb  ff,  gehende 
l^benv  unbestiinait  wird.  Dvn  i^eidpri  geiiaiinton  Kben«D  ent- 
Hprecben  gewiaw  Kbenrn  durch  t,  und  /;,  und  da  die  3.  Kbene 
ganx  willkürlicli,  m  i^ntnpriobt  also  dem  I'uultte  aof  i),  uJnv 
Ücrade.  KOcbt  der  Punkt  auf  a,  fort,  m  eraeu^en  die  pro- 
jectivpn  Bflucbi-l  t,  und  Aj  eine  Ref^olsrhaar  2.  Ordnnng.  die 
wir  kurz  aU  diu«  Hyperboloid  (/',  6,)  bey^cbnen  wollen.  0«n 
Punkten  der  UerndeD  a^  eabprechea  die  Krzeugenden  di< 
Hyperboloides  nnd  xnar  diejenigen,  welch«  nicht  tur  Si'haar 
/»,,  /',  gehören. 

Ganz  ebenso  geben  die  Geraden  u,  and  o,  xa  2  tlyper- 
brilciiden  (/',  &,)  und  (A,  A,J  Veranlamung,  w&hrend  im  A'-Iluuiiie 
aU  singulare  riäcben  die  Byperboh>idu  (a, o,)  {a^a^i  ("■"»' 
erscheinen. 

Weiter  npieien  noch  eine  beaondere  Rolle  die  durch  a,, 
a,,  a,,  etowie  b^,  6,.  b,  bestimmten  Begelscbuaren.  Wfihlt 
man  nämlich  eine  Gorade  g,  welche  u,.  u,  und  «g  schneidet. 
•o  entspricht  jedem  Punkt  dieser  Geraden  der  gleiche  Punkt 
im  F-ilauui,  da  die  Kbenen  ja  die  niitnliehen  bleiben,  welche 
jf  mit  a,.  o,  nnd  a^  bestimmt.  Läset  man  jetzt  ff  die  Itegel- 
»chaar  (ff,  d, «,)  durehlaiifen,  »o  werden  dadurch  die  Bdttchel 
a,,  a,,  0,  aufeinander  prujecliv  bezogen,  das  gleicht)  gilt  also 
auch  Ton  dßn  BQscbcIn  &,.  A,,  b^.  Die  den  Geraden  <j  entr 
tfprvcherideu  Punkte  liegen  demnach  auf  einer  Uaiiniktinro 
a.  Ordnung  Ht  und  es  ist  weiter  klar,  da^s  diese  der  gemein- 
aame  Schnitt  der  oben  genannten  Hj-perboloide  (&,  b,)  (A,  6,t 
(b^  b^]  neiü  mus6.  Ganz  eben«)  wird  lich  im  Haume  der 
eine  Kauukurve  '3.  Ordnung  R,  ergeben,  deren  Punkte  dt 
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Geraden  entsprechen,  welche  Aj,  h,  und  h^  gleichzeitig  be- 
gegnen. 

Das  System  der  Fiindainental-Flachsn  besteht  also  t.  B. 
im  X-Hauum  »üb: 

Dem  Hyperboloid  (a,  a,),  dem  Hyperboloid  (a,  a,),  dem 
Hyperboloid  (a,a,),  dem  Hyperboloid  (11,0,0,). 

Dazu  kommen  als  Fimdaaiental-Kurven: 

Die  Geraden  a,,  a,,  a,  und  die  Kaumkurrc  H^,  der 
Schnitt  der  3  zttersl  genannt«!)  Hyperboloide. 

£»  folgt  dann  leicht: 

, Einer  Ebeue  7..  B.  im  A'-Raurae  enteprieht  im  T-Ratmie 
eine  Fläche  •\.  Ordnung,  welche  durch  Ri.,  h^.  />,  und  h^ 
hindurchgvlit.'' 

Dip$e  Fliiclie  Ui  aitf  die  IJliene  eindeutig  abgebildet  und 
ans  der  Betrachtniig  dieser  Abbildung  ergibt  sich  in  der 
bekannten  Weise,  daes  die  Fläche  27  Gerade  enthält. 

3.  Die  analytische  Darstellung  dieaer  Transformation 
geKU]t«t  sich  wie  folgt:  Sind  die  Kbenenbüschel  «,,  a,,  a^ 
bezflglich  gegeben  durch 

o,  —  1 A,  ^  0 

Ag—  fB^  =  0 

no  rt»  =  a, «,  -f-  tf,  Äj  -|-  dj  «a  +  «^  x^  etc.  und  iünd  die  dazu 
projectireti  Bfischel  6,.  A,,  &,  bezQglich 


2) 


O^  --  Xb'g  =0 

Af  —  V  Ii'if  =  0 


^werden  die  (ileichungen  der  Transfonnatiun 


3) 


A*  ßg  —  Bt  A^  =  0 
A±  B^  —  B±  A^  ^  0 


ii 


Stiimmt  4er  muHk.'flifn    ff  Mm 


13.  Jnmmv  pm*. 


Die»  mA  3  in  den  x  and  y  ÜDe&re  Gleiehnnge«.  sllrr- 
^BgB  Ttm  Bpeci^er  Forni-  Kianl  owui  -t  biliti«*re  tildeh- 
Bg«B  der  aUgeoMiDai  Vona 


^0.1 2;  yi 


1.2,3.4» 
1.  2,  3.  4  ^ 


§0  ertiält  nun  darcb  die«1bcc  die  aDganKnoe  biintionalc 
Tnuformakioa  3.  (MuuDfe  iliner  Art.  «reiche  NMiier ^)  nnd 
Cijley*)  fiwt  gleiehieitig  behAodelt  haWn.  R«t  di«9er  tritt 
m  j«dcm  Baum  »U  FandamcoUlflicbe  ein«  Fliehe  8.  Ordnong 
aaf  uml  auf  iiir  ald  3  fache  Kurre  eine  Raomknrre  6.  OnlntiiiK. 
In  ODiienD  Falle  »t  diese  Fläche  8-  Ordnung  io  4  llypei- 
bobide  zerfallen,  die  Raomkarre  ß.  Ordnimg  dagej^ea  besteht 
ata  den  3  Geraden  und  der  Kaamkunre  3.  (Ordnung.  Dieser 
geometrisch  otcfat  uumU-xesäanU-  Fall  findet  in  den  citiertea 
Arbeiten  keine  Erwähnung. 

4.  Die  bilinearen  Gleichungen  3)  kann  man  mit  Rfick* 
aicht  auf  ihre  specielle  Form  als  .zweiteilig'  bexeii'hiien; 
die  aligemeine  Transformation  dieser  Art  lä«t  «eh  nicht  anf 
die««  Form  bringen.  Betrachten  wir.  Am  Zusamoien Hanges 
wegen,  einen  Moment  die  allgemeine  iinadratinbe  Tran^J 
formatian  der  Ebi-ne,  so  ist  bekannt,  daan  die«  dargHtellt 
werden  kann  durch  das  System  2  bilinearer  Gleichungen 

:ra<»«^yi  =  o      (1=1,2.31 
■"       J6a*^yi  =  o     1**1.2.3) 

Eine  solche  bilineare  Form  -a,t2iyi  last  rieb  nun  als 
.zweiteilige*  schreiben  immer  and  nur,  wenn  die  Deter- 
minante der  Furm  |  <ifi  ^  0.  wie  diees  I.ondoD'l  xeigt 
TrfUdeiM  läsed  rieh  die  allgemeiae  quadratische  Transfvr- 
uiation  der  £bene  noch  durch  zwei  xweiteiliK«  Gleichoni 


II  Kfttl)nnaÜ»ch«  Anii<Uni  Bd.  S.  1&7I,  poK   647. 

3l  Proceedlnp«  of  tbc  Londoit  Ntlheta.  8«eie<jr,   Tnl.  lll,  1S70. 

S>  Matbviuatitcfae  Aan*lio  Bd.  38,  1991. 
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JarstelluD.  Denn  die  Gleicliiing  SauXtifk^o,  welche  eine 
rpciproke  Bexiehtinf;  der  Ebeno  vorsttillt,  wird  erfDUt  darcb 
-x^  Panklpa&ro  (x,  y). 

Ünt  tnnn  2  »olche  Gleichnn^en  wie  in  4),  so  k'^^  ^ 
noch  <K^  Pnntctepoare  (x,  y),  welche  bei  den  Oletohungen 
genüget)  und  dietis  sind  eben  die  Pmifcttjjtaare  der  ([vradra- 
tiBchen  Transfonnstion.  Üarmif  biTubt  auch  Hie  KrzeujjunK 
dieser  Tmosfornmtioii.  welcho  Hirst  ftcf^ht»}  hat.  Betrachtet 
man  JeUt  weiter  die  Schoar 

so  stellt  diese  ftlr  jeden  Wert  tod  X  zwar  eino  andere  Rect- 
procitat  Tor,  die  Punklpaare  der  tiuadratiscben  Traii^fonnafion 
jedoch  ^^^''"'■^D  ioimer  dieser  Keciprocitüt  an.  Man  kann 
danQ  die  rjuadradsohe  Tranitformation  auch  durch  irgend 
2  ander«  Hecipruciläten  der  Scbaar  5}  eneuf^eu  und  kann 
aJH  äolche  2  niil  vergchwindendor  DLHemiinante  herauägreifen. 
Dean  die  Determinante  Ton  5)  liefert  eine  Gleichung  3.  Grades 
in  X.  Kine  solche  Keciprooitut  ist  aber  dann  aU  zweiteiüice 
Form  XU  schreibet)  und  dies«  kann  wieder  nh  Ile.«i)ltat  der 
Kliiuination  des  Farauietera  aus  projectiven  -Strahl bUscheln 
erballon  werden.  So  entsprechen  also  den  'i  Wurwjln  der 
kubischen  Gleichung  die  3  [«'uiidamtfntAlpuiikle,  welche  die 
r|uadralij>che  Tnioärorniation  in  jeder  Ebene  besitzt. 

5.  Anders  Terhäll  es  sich  im  quaternüreti  Gebiet.  Ver- 
sehwindet die  Üeterminaute  \  atu  |  einer  bilinearen  Form  von 
4  hotnogenen  Variabetn  «  und  jf, 

«o  genügt  dies»  blo8  dazu,  um  die  Kurm  als  eine  drei- 
teilige schreiben  zu  kCnnen.     Denn  ist 

^a..*,if.-S,/"i(«)+ft/;(a:)-|-jf./,(«)+i/i/",U) 

so  besagt  das  Veracbwinden  der  DeterminAuto  a^>  .  dUR 
eine  lineare  Bebition  beat«ht 


L 


n\ 
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und    wi^nii   man   diese  benutzt,   um  /',  Htircli  /*,,  /,,  /^  mtu- 
ziidrlKikon.  so  wird 

Dnniit  ist  ^a,itx.  j^«  aU  dreiti^ili^e  Form  gschrieWn. 
Hftt  man  jetzt  3  bilineüre  Fonuen  atlgcuitrirter  Art 


ö) 


so  wird  jede  eJDzelnu  derwlbeti  durch  y>^  Piirikt{NULre  (x,  y] 
l)efricdigt.  die  od'  Piitiktpaare  der  durch  6  durgeäteltten  TrKTis- 
fortutttiou  jcdocli  «iiid  diejenigen  Ponktpaure,  w«lcb<*  den 
!)  Gleichungen  genflgen.     Bihfei  luan  jetzt  das  System 

«n  enthSlt  j^«  in  ihm  enthalten«  KeciprftoitSt  die  Piinktpaare 
der  Tranaf'irroatiou.  Die  Bodingnag,  (iaas  die  Üotemiiuante 
»or  7)  remchwinde,  gibt  eine  (-rleichung  4.  Orades  in  k 
und  /(.  Mon  kann  also  di«  Transformation  ()}  auch  durch 
8  dreiteilige  Gleichungen  darslullen. 

Süll  dagegen  die  Trumtformntion  durch  3  zweiteilige 
Gleichungen  zum  Ausdnick  gebracht  werden  kJinnen,  so  ist 
dazn  für  jede  der  3  bilinearen  Formen  auaier  dem  Ver- 
schwinden der  Determinante  a,t  \  anch  noch  daa  Nnllwerden 
der  Unlenleterminanten  '-i.  Ordnung  nutwendig  und  hin- 
reichend. 

Nahe  liegt  hier  die  Frage  niwh  dem  dnrch  2  biliuMr« 
Oleich  uogeo 

SbitXij/k'^o 
•}  I  _    ■  "iflfl  Gebilde.     Offenbar  gibt  m  noch   »•  Punktpunw 
i>       I        <  idfii  (ilcii-'bungcii   gciiOgeo.     Hält  iiuui   x.   H.    x  in 
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beidon  (ileich linken  fest,  so  erhSit  mnn  2  Kbenen,  rieren 
SchtiiUJinie  der  Ort  der  Punlcte  y  iitt,  die  dsm  l^iinlcte  j- 
eDfatprecbeii.  Allü  aui  diesu  \V'ei>ie  zu  erhaltenden  (it^niden 
bilden  einen  Oora|)l(fx.  Dsiiurcli,  diiai  Hie  li^lienen  einander 
cnUprechen,  welche  in  den  beiden  Reciproci taten  xu  gleichen 
Werten  von  x  (oder  </)  ju;eli>>n!n,  wird  über  der  ttBum  collinrar 
auf  «ich  iM^xogen  und  «^  folgt;  »»mit,  Hn-«^  der  in  Rt<de  stellend«* 
Oomplex  der  Ueya'scbe  oder  tetroedrale,  der  ja  durch  2  ool- 
lioeure  Käunie  als  Ort  der  i^bnitllinien  enlspret'hendfr  Ebenen 
enceugt  wird.     (SL-Iiröter's  Ooinplei  der  Weclisvlätrablen.) 

Die  Gleichung  des  Oomplexes  in  dea  l'lGckerVchen  (tc- 
radencoördinaten  erh&lt  man  dadurch,  dma  man  die  Deter- 
minante 

-w^iyi     ^"tiffi     -ii.»y;     'titijft   ; 

^tutyl    ^o,i!f;    i'ü.jf/;   £n,ijf}     k-^j  2,3. 4} 

*   £b,,y,      2b,sy,      i'b,ay,      -ft^J/. 
Sbiitft     Sb,t!j',      -fr-a-V-      ~f'ttyi    ' 

□ach  quadratischen  tjnterdetemiinnnten  entwickelt. 
Der  ganzen  äcbuur 

dient  dieser  Couiplex  sozusatj^ea  als  Basia.  —  Hat  man  all- 
geuieiner  2  (ileichunKnn 

so  stellen  diese,  iiwofem  auch  wieder  einem  Pnnkt«?  x  eine 
f$ewi«!$e  Kurve  vi>a  derOrdnanginv)  entspricht,  ein  x*  fachen 
S^'sieui  vun  Kurven  vor^   uLm   einen    allgemeinern   Cumplex. 

t>.  Kehren  wir  jetzt  noch  einen  Moment  zortlck  xo 
unserer  apeciellen  Trans  für  mal  Jon  S.  Ordnung.  Wir  hatten 
ron  Anfang  nii  angenommen,  e«  sei  BOKhel  n,  projecttr 
BQHL-hel  fr,,  iij    projectiT   b^   und    ebt^Rso   n,   und   b^.      Diei^ 


HjptrtM^oid*  lift*   RftimilnnTe  3.  Orimtog  R^  ^aeat 
Xümm  komut  danuif  hiiuo»,  da»  owb  die  6  Acfawu 

tt,, 6,  all  Secmnteo  äner  K*  wÄblt  nnd  )#  2  Ebeoeabaichel 

wie  Ol  tnid  b^  p«»pectiT  rar  A'  oimmt,  awl««  statu  «ntr 
■pnebende  Eheaeo  der  BOecbel  aaf  dieser  Karre  «ich  be- 
gagoeiu  Dauo  h«it«lit  dt«  guit«  it'  «o«  romcid«fitponkt«n 
der  TmuforaHÜDii,  dieaelbe  eatMpricht  seh  Pankt  frir 
Punkt  selbxL  Diese  TnuisibrmatiMi  stellt  d&<  Analogou 
TOT  SV  der  «ludratücbeii  Tnnsfomiation  der  Ebene  nik 
MMU  fnteo  Ket^bnitti) 

Wendet  dmu  unter  Fe8tb*ltdBg  der  ü'  die«e  Tr«o»- 
fomatioo  wtederbt^  an,  eo  erhält  mu  Tnuisfbnnatiooeo  bi 
der  OrdnanK  3^,  welebe  sße  diese  R*  ab  .feste'  Karte 
ealhalteo. 

Es  driogt  steh  hier  die  VennnkoBg  auf.  dasa  man 
•taU  d<r  R*  abcrbaopt  ein«  Raumkarre  ton  betivbi^er  Ord- 
noDg  II  beafitaen  kann,  aofem  maa  nur  6  (■ — IjfiKbe  8»- 
eantea  denelbea  ur  Verf&gnog  bat,  um  dit^lb»  aU  Gnade 
«1,  —  .\  zu  benOtten.  6  eoleb«  (h— l)fach«  Stvanten 
U^t«o  dann  ioimer  aaf  einer  RegelUcbe  2.  OrdDong.  Hui 
dhertci^  afeb  nSulich  aocfa  aaalytiMh  leicht  tob  der  Kichtig- 
kvit  folgiBdaa  Satwa: 


I)  TtifWfcbe   ncioc  Arbeit  in  Ar»   HathtmAtürb«D    Anit&l«^ 
M  9».  paff.  MO. 


DMemaan:  üehrr  eine  Saamtransformatütn  3.  Ordnutu;. 

,  l^nthält  eine  Kuumkurve  n*Or(]nuDK  ^^'^i  (*" —  ^ )  f^clie 
äecajit«!),  60  liegt  nie  auf  einer  Fläclie  2.  Onloung  und 
hut  die  eine  R«geUcbaar  derselbeu  Oberhaupt  zu  (n — Ij- 
fachen  Socuiton.' 

GeDiueirtM:li  ergibt  sieb  der  BeweU  tlieae»  Saizui  un- 
luittolbar,  wenn  man  die  zwei  (« —  1)  fachen  8ecaiiten  der 
Rauinkurve  als  Achsen  zweier  zur  Rauuikurva  perspecÜTeu 
und  darum  uatereinaader  projüdiveti  EbeneabQschel  aimmt, 
die  dann  eine  R«golflä(!be  2.  Ordnung  F^  erzeugen. 

Unier  die-*>«r  Vorutissehning  gehören  a\m  die  C  Geraden 

o, &g  der  gleichen  Kegebcbaar  F*  au,  auf  welcher  aueb 

die  R'  liegt.  Die  Hyperboloide,  welche  die  Büschel  a^  und  &p 
0,  und  bf,  d,  und  6,  erzeugen,  fallen  alle  drei  zusaauueti 
mit  F*.  Wählt  mau  jetzt  aber  einen  Hiiokt  P«  auf  dieser 
F*,  90  entii]iri(:ht  ihm  offenbar  die  durch  ihn  gehende,  nicht 
zur  Schaar  der  a,  gebOrige  Erzeugende  der  KlKchn  F*.  Einer 
beliebigen  Gfrudieii  r;  enti^ricfal  dann  wieder  eine  Gerade, 
wenn  man  von  den  2  Oeraden  absieht,  die  den  Schnittpunkten 
der  g  mit  der  >*'  zuzuweisen  sind.  Man  erkennt,  da«  die 
Trauäforniation  »ich  in  dieoem  Falle  auf  eine  C'olüneation 
rediicieft. 

DiesB  ist  richtig,  solange  n>S.  Aber  auch  fQr  n  &=  3 
mOssea  wir  dementsprechend,  wenn  R'  «ine  .feste*  Kurve 
sein  soll,  uoch  die  Hu^drlicklich«  Voraussetzung  beifUgea, 
dnaa  die  6  Secanten  a^^...,b^  der  JR'  nicht  einer  Kegel- 
schaar  angehören  dürfen.     lüs  folgt  dann  aber: 

«Die  72*  ist  die  einzige  Knunikurre,  welche  als  «feste' 
Karre  in  uoserer  (s|>eciellen)  Tmnsformatiun  auAreteo 
kann." 

Wählt  man  2  der  3  Oeraden  in  einem  Itaum  z.  B. 
ftj  und  &,  »d,  dass  sie  sicfa  ecbneiden,  »»  ist  der  Schoittimnkt 
deraelbeu  «iu  Doppelpunkt  fdr  die  Fliehe  3.  Ordnntig,  welche 
einer    Ebene  im  andern  RAUm  entspricht.     Auf  dieae  Weise 

l>«i.  tUUi.-»l>TB.Ct.  I.  l 


so 


4tr  ■Mlt.'jAf*.  CTmm 
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inoD  iB«i  TenehiedeM  1^?»  der  FlicKe  3.  OHouig  dairh 
die  TnuMfionDaboo  vliaitea. 

7.   Sind  db  S   btÜDBura  GlncboBgm  fr)   %i 
Natur  and  Mtxb  man  in  Din«n 

«*»  =  «»< ;    ^*  ^  Ä», ;    e^  ^  <4f 

•o  erliili  nas,    wie  Nüiber   I.  c   pag.  5öG    bemerkt,    die 
Haaw'tclK  InadoKmtläoa,  bei  veleber  jedem  Puakte 
BuiiDU  man  ooajogierter  io  Bezug  tat  ein  NeU  nm 
2.  OrdooDg  eatspricfat.     Dean  die  Gleichoogen  6)  Lhks 
dann  anffuien  ab  die  Polarebeoen  mtm  Piuili1cs|r  io 
auf  die  3  lUebea  2.  Ordctuig 

Diew  RamntraDaformation  ist  naiOrUcb  inroIutorisclLj 
Herr  Profenor  Baoer  bat  mich  oon,  nachdem  ich  ihm 
Bemerkangen  rorgelegt  hatte,  noch  auf  folgende 
Speoiaiisieniog  aofmefkaam  gemacbts  Nimmt  man  rtatt  di 
eben  genannten  Flächen  2.  Ordnang  3  Kben«npaara,  so 
tehretben  die  Polarebenen  einei  PanHps  EbeaenbRKlir]  nm 
die  3  Schnittlinien  eioecf  jeden  «olchen  Paam.  In  der  Ti 
verachwinden  unter  dieser  VorausüetzuDg  fDr  die  Fl&cbe  3.  ()rd^ 
nung  ja  atwser  der  Determinante  auch  noch  die  «ämmtlirbeti 
Cnterdetermin&nten  3.  Urdnung,  sodaa  also  die  Form 
dem  Krühera  eben  aU  zweiteilige  daratellbar  inrd.  Xutflriicb ' 
iit  nuch  die*«  ^wcielUte  Transforajation  iD'uluturisch.  Üie 
Gctaden  a,,  a,,  o,  faWesa  xosaaunen  mit  \,  6,,  6,,  wie  Dl 
huujit  das  System  der  singolEren  Eiemenie  iti  beiden  Räanten 
xuB&uimmrQckt. 
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Slttung  Tom  3.  Kebmur  IS9-L 

Terr  (^  v.  KupyrER  teilt  die  R««altate  seiner  Unter- 
gocbuDgen;    «Ober  Monorhinie  und  Amphirbiaic*    mit. 

2.  Herr  Ad.  t.  BiETRR  hält  «ioen  Vortrag:  «Über 
TerpeotbinOl". 

Di«  Ergebnisse  sollen  an  einem  anderen  Orte  rerüffent* 
Uoht  werden. 


üeber  Monorhinie  und  Amphirlunie. 

Von  C.  Knpffer. 

Die  von  Johanne»  Malier  in  winer  berQbmten  Mono- 
gnpbie  iib«r  die  MyxiuoTden  als  Üycloätoiuatn  inuatunien- 
gaJasKte  Grup)>u  der  Kraniuleu  nimmt  tiaub  ibrer  ^Bsammten 
OrgAni«ation  jedeitfiilU  «ine  sebr  tiefe  Stelle  ein.  Es  fehlt 
ihnen  jede  Spur  von  paarigen  Extremitäten  und  von  Wirbel- 
knrpem,  wenn  auch  bei  den  ennichseneD  geschlechtäreifeu 
l'etrt'Ulj'xonten  in  der  bindegewebigen  Scheide  der  Chorda  dor- 
nli«  Anfange  oberer  WirbelbOgen  in  Form  Qnregolm&ssiger 
Knorpelsttlcke  auftreten.  Sehr  eigenartig  erscheint  auch  der 
Kivmenapparat.  Aber  diera  Verbältniaee  am  iltmipfe  idnd 
liei  der  Frage,  welche  Stellung  diesen  Tieren  im  S;.<iteme 
anzuweisen  sei,  von  minderem  Gewichte  gewesen,  ab  die 
Verhöltoi»«  am  Kopfe  und  hier  namentlich  der  Mangel  un 
Kiefern  und  die  unpaarige,  mit  nur  einet  äusseren,  dorsal 
griegcnen  OofFnung  rerseheno  Naee. 
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rtefct  Herr  Kdkge  B.  Hertwig')  meltr  mnf 
8«l«  von  Hiefai  uMm  <r  ia  laia—  Ltkrbock 
ab  boHiadete  Klaae  «oa  dsr  Kkae  der 
■etii'Mil,  wibraod  Herr  EoOette  roa  Zbtal*)  ädi  der  kni- 
fawiDg  Haxli7^  aMrh>iit 

leb  habeiDch  ia  4a  leUtea  Jakrea  «ach 
Seiteo  bta  mit  4er  Sotvidclqn^pfncluclite  ein«r  FubOj* 
Cretnito—D,  der  Vtinmjumlea  hwchlftigt  aid  nnB  bervor- 
htfaco,  4Hi  Bone  Beobaelitaagai  4er  Haopbadw  aacb 
■^■■fcn,  4ea  Afariaiid.  der  xwiKlMi  des  (^pclaalaaiea 
ODBÜiOitoBieB  oImm walten  «ebemt,  aiieinigliahiii  Da*  gilt 
na—ntifch  ftr  die  Verfailtubw  am  Kopfe,  wdcbeo 
Hasptan^amettie  fOr  eifie  idiarJB  Soadentag  beider  Grapfieiri 


S.  MB  ff.  -  AatbrviioKcai«.  i.  Aat.  IMl.  ft  Ml  C 

»)  Tb.  Hul«r,  Jaerael  oT  AmImd;  wl  Phjwiogr.  VoL  X. 

WTC.  p.  413. 

i)  a.  Hertwi«.  Lebibaek  «er  ZaelqgM^  1    Aul,  II.  Twl.  S.  464.1 
41  k.  f.  Ziuel.   HuAofib  der  P«li*wifc4ftfi>.  1  Abt..  (IL  B^ 

1887,  S.  M 


p.   Kupffrr:    Uthtr  ifrmorhinie  wurf  AmpliirhU»«. 
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entoomiiieti  wnrdeD.  Der  Kopf  der  Cjclostoinen  und  Unpnnr- 
nater  hi  nicht  in  dem  Grade  von  d^m  Kopfe  d«r  GuaUiostoiuen 
and  Paarnuer  verschieden,  als  os  den  An»!hein  hatte,  denn 
die  Embryonen  und  jungen  Larven  der  Neunaugen  zeigen 
die  Anlagen  von  Kiefern  und  die  Embryonen  der  paarnaiiigen 
(Jnnthostomen,  bis  zu  den  Säugetieren  hin,  weisen  den  redu- 
Eierteu  Rest  einer  uDpaarigen  Na^enaiilage  auf. 

Besonders  eignen  sich  die  Embryonen  der  Neunaugen 
littxu,  den  zeitweiligen  BeAtand  eine«  vordersten  Darmteiles 
darEuthuu,  der  xwar  von  einigen  Embryologen  hypothetisch 
vorttusgesetzl,  über  bisher  nicht  naehgewi&-«en  war.  Diesen 
Darmteil  habe  ich  aU  präoralen  Darm  bezeichnet.  Der- 
mibe  erstreckt  sich  bei  diesen  Embryonen  vor  der  Bildung 
des  Mundes  an  der  Unterseite  dej  Hirnes  bis  m  jenem  Punkte 
des  ftusseron  Keimblattes  d.  h.  der  Oberhaut,  an  welchem 
durch  EinatfUpung  die  HypophyBis  ejibtteht  Dieser  Punkt 
liegt  Tcntral  ron  der  Platt«,  die  die  Anlage  des  unpaarigeu 

KiecLiurgans  darstellt.  Weiter  rDckwärtti  und  ventral  bildet 
sich  der  Mund  und  mit  der  Ausdehnung  dieses  bei  den  jungen 
Larven  der  Keunaugen  sehr  gcrfiuniigen  Blindsackea  wird 
der  prüorale  Darm  von  dem  bleibenden  Kicniendarrae,  gegen 
welchen  der  Mund  sich  eröffnet,  abgetrennt.  Der  derart 
isolierte  präoralo  Darm  erfuhrt  dann  eine  Itüekbildung  bis 
xiim  vUlligcti  Schwunde  seiner  Elemente.  Frflh  aber,  noch 
vor  dem  Auftreten  dm  Mundes,  entstehen  au  dem  präoralen 
Darme,  wie  an  der  Region  de«  Darniei«,  die  als  Kiemendarm 
sich  erhält,  «eitliehe  symmetn'Rche  Au$tt4ltpungen  und  zwiitcfaen 
diesen  Ta.when  Bogenbiltlungen  des  mittleren  Keimblattes. 
Diese  Bildungen  .«chlieHsen  sich  serial  an  einander  und  dQrfen 
all  homodynam  gelten.  Es  entstehen  also  auch  prüorale 
Kiemetitaschen  und  prILomle  KienienbSgen  mit  Aortent^tgen. 
Erstere  sind  rodimentäre  Bildungen  und  gehen  mit  dem  prä- 
nralen  Darme  zu  Grunde,  die  prftoralen  Kiemenbögen  erhalten 
fich   aber   und   verwachaen   sekundär   mit   einander.     Dieser 


64  Sittunf  der  vnüh.'fttv».  Cla$»t  tMtti  3.  FdiruAf  1Sß4. 

prÄorelen  Tascben  und  B&gen  xälile  icb  iirsprOnglich  drei 
Paare.  Aus  <lem  vordersten  deutlich  nachweishuren  Bogeii- 
pnare  entKtehen  Knorpel  und  AliLikeln  und  r.w&r  das  Paar 
der  knorpeligen  Schädel balken,  sowie  die  Haoptinasae  der 
Augenmuskeln,  die  alw)  nicht  dorsale  Mtuketn  sind,  wie 
bisher  aiii^nnrnmon  wnr,  sondern  Teninile,  zur  Kate^rie 
der  Kieuieiuuitskelii  gehörige,  mit  denen  sie  auch  hiftiotogiwb 
abereiastimmen. 

Hnxlej*)  hat  bereite  1869  in  rifinen  Hunterian  lee- 
tures  e»  ausgiMprochen,  da»ä  die  Scbädelbalken  xu  den  ven* 
trulen  Bogen bildnngen ,  den  Visceral  -  oder  KiemenbOgai 
gehörten  und  diese  Hypothese  kann  ich  nunmehr  enibryo- 
logisch  begrfinden.  Auf  den  vorderüten  Bogen,  den  ich  alu 
Trabekalarbc^n  beiteicfane,  folgen  noch  zwei  Bogünpoore 
Tur  der  vordersten  postoralen  Kiementascbe,  der 
Hvnniand  Jbulartascbe,  und  dOrfen  darnach  als  Oberkieft-r- 
gnuwenbogen  und  aU  L'nterkieferbogen  bezeichnet  weiden, 
aber  ihre  Stellung  ist  bei  den  Neunaugen  eine  eigL-narüge. 
Der  präorale  Darm  MhnOrt  sich  nämh'ch  vor  seiner  Ab- 
trennung jftark  ein  und  damit  wird  der  unmittolliar  vom 
auf  die  Uyoniandibiilnrta»4:hu  folgende  Bogen,  der  Unter- 
kieferbogen,  weit  medialwärta  nnd  sogar  Torwart«  vprlagvrl, 
80  zwar,  daaa  man,  wenn  dieser  Vorgang  nicht  kontinuierlich 
verfolgt  wird,  den  l'ataünbogon  ffir  den  Unterkit<ferb<jgfii 
halten  ki:>nDte.  —  Die««  beiden  hinteren  Üogenpaare  liefern 
bei  den  Animocöten  nicht  Knorpel,  rnndern  nur  Mnakeln 
uud  Rindegewi>b«  und  ich  bin  noch  nicht  in  der  Lage,  oiii 
l'rteil  darüber  abgeben  zu  können,  ob  die  ron  Uoxler  den 
Kiafarbt^n  der  Gnathoetomni  verglicheneo  knorpeligen  Teil« 
am  Schädel  der  auifgebildeteo  Neunaugen  diesen  embrvo* 
naien  BGgen  cnteprechen.  Diese  KntAcheidong  rorbehalien. 
ist  aber  jedenfalls  soviel   neber,    dase   die    Anlagen    von 


1)  Ilttntcrlkn  iKtnni--,  in  HwUcrI  UmtN  nad  liaitlt«,  Lonilon  ISM. 
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Kiefer bü^jun  den  Cyclostomea  in  dereelbea   Äasdohnong 
kommen,  wie  den  Onathostomcii. 

Di«  unpaarige,  eine  tiiediaoe  Oeffnuag  zeigend«  Nase 
der  Cjrclosiomeu  bat  TerecbiL>drDfl  Deutuag^n  erfahrea.  Die 
ursprüngliche  Äaffaasinig  wur  die,  doss  das  Organ  einen  eia> 
fjicht!!!  median  gelegeDen  Sack  dtirstell«^,  von  welclieni  aus 
ein  Caiial,  der  Nasen gsumen gang  &ic.h  nach  hinten  erstrecke. 
Diener  Gang  hört  bei  der  Familie  der  PetromrzonteQ  hinten 
blind  aaf,  bei  den  Myxinoiden  aber  durchbricht  der  CiuuU 
das  Doch  des  DannrohreA  und  kommuniziert  frei  mit  dem* 
s«ll>CD.  Gtitte  hat  nun  dargethan ,  da»»  ein  Rest  di«««s 
NuaengaumcDgungea  der  Unpsama«er  sich  aU  der  aogeoannte 
Hirnfinhang,  die  Uypopfaysia,  bei  den  P&arna«em  erbalte, 
und  A.  Üuhru  wie»  nauh.  duas  das  Hiecborgao  und  der  Uang 
genetisch  gORondert  werden  mQssen.  Beide  Teile  bilden  sieh 
getrennt,  dat  Riechor^an  mehr  dorsal  und  der  Gang,  der  nun- 
Dtehr  aU  Uy|H»phy8i.-<  bexeichnt't  wird,  entsteht  ursprfiiiglich 
nüher  dem  Munde,  aU  der  Najte,  aber  indem  mit  diesen  Or- 
guncn  die  sie  trennende  Partie  der  Oburbiiul  mit  eingefftUlpt 
wird,  erbaltei)  beid«^  ein«?  gpinpiimnme  üuRAere  Oeffnnng.  — 
Noch  vor  der  Publikation  DohruV  hatte  bereit«  CalberU  auf 
der  Natorfrjrscher-Versunnnlung  in  Manchen  1877  daraufhin- 
gewieten,  daas  Naae  und  HjpopbyMs  al«  getrennte  Grübchen 
ftaftreten.  OalberJa*)  fngte  daran  wuJteru  Aufschlösse.  Er 
gab  an,  da^s  der  Kiecbsock  nicht  unpaarig  ist,  sondern  durch 
•in  von  der  oberen  Wand  auagehendes  Septnm  in  zwei  sym- 
metriwha  Abtnilutigen  geschiodon  werde,  zu  welchen  durch 
besondere  ücffnungen  der  knorpoligon  Kapsel  des  Organs  die 
TDD  rom  herein  pttarigcu  Itiechnerven  treten,  l^i  der  Um- 
wandlung der  Larve  zum  Geäcblechtstittr  werde  die  Scheide- 


1)  Oalb^rla. /□tEntwickluRgsf^chichtodeoPetromytön-  Ant- 
Uohet  llencbt  der  EK>.  Vonaniinluafi  Ueuttclier  Nfttarfoncber  und 
Aent«  in  Maorhcn,  1877,  S.  166. 


^^  SiU»mg  Jtt  HMfAr/Ay«.  CTifitac  rem  3.  FrttfnüP  JfiSi. 

WMtil  knorpelig.  Die  DupÜcität  Mi  al»o  nicht  ku  verkennen 
ond  es  mfinten  deshalb  die  Petronijzonteti  aIn  Ampliirhtnen 
beuichnet  weriien.  Gütte,  dvr  dem  Vurlrage  beiwohnte, 
beatntigl«  dime  Angaben.  In  der  Thnt  \ii^  sich  das  ßeptuni 
leicht  nachwei-wD,  nur  ist  «k  nicht  vom  Beginne  der  Ein- 
ktfllpung  DU  da,  wie  Citlberla  angab,  seÜHit  5 — i)  uiui  Un^ 
Larven  von  P.  Planen  zeigeu  noch  keine  Spur  dieser  Toilui 
Ebenso  anrichtig  ist  es,  wenn  Calberla  den  Ntuengaun» 
gang,  d.  h.  die  IJrpophyi^i^,  erst  paarig  eubtt-ehen  und  nacl 
tivgtich  auä  der  Vereinigung  einer  dopi>elten  Einstülpung  de 
unpaarigen  Gang  sich  bilden  lisst. 

In  nenerter  Zeit  hat  sich  W,  Hia*)  Aber  daa  Riechor| 
von  Petroiuyzou  ausgesprochen  und  eine  AUbildviug  de*  '"trgan?" 
mit  den  beiden  Itierhnorven  nach  einem  Frontalsclmittu  ge- 
geben. His  beiwichnet  daa  Organ  aU  paarig  und  die  zu 
beiden  Seiten  des  Beptum  geli^nen  Buchten  aU  die  s^ftn- 
metriüch  angelegten  Kiecbgruben,  xu  welchen  die  FtiechnerreD 
vom  Hirne  au^  divergierend  gich  enitrccken.  Oan/.  zutreiri>nii 
hebt  er  aher  hervor,  doss  diew  Höhle  mit  Oirer  einfiichon 
EiDgangwjffnung  der  Nanjnhühle  der  Qbrigen  Wirbeltiere 
morphulogiach  nicht  gleichwertig  ivt,  Er  meint .  dieselbe 
wSre  wohl  am  he^n  al»  Gesicbtahßhie  zu  bezeichnen  und 
ihre  ElDckwand  entspräche  der  Stirn-  und  oberen  Gesicht»* 
fläche  anderer  Wirbeltiere.  —  Ob  nun  die  Ividen  Hiechgniben 
von  Petromjzon  den  Hiecbgruben  der  Amphirbinen  inoi'}ili'r- 
logücb  gleichwertig  zu  erachten  seien,  dardber  äussert  Hie 
sieh  nicht. 

Wenn  man  nun  weis,  dass  die  erste  Anlage  dee  Riecb- 


1)  W.  Hü,  Die  EnlvidrloDg  der  metuctilUlin)  und  tiemdier 
PtljiioKiK'nnflD.  Arcbiv  für  Aoalomie  ttfid  Pbjiioloipe,  Anitt  AM., 
IBB3.  ä.  431. 

Deneltw,  l'elter  du  fhtntale  Fjtde  Jm  Oehirarohm.  DaielM; 
1898,  8.  IM. 
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organ«  bei  Petroniywo  durchao.'^  nicht  paarige  Ktnatfllpungen 
zeigt,  jiondern  eine  einfache  Gpiderniisplatte  ilantellt,  ilie  ohue 
irgend  welcbe  L'nterbrecbung  Ober  die  Mittolebene  sich  hin- 
weg erstreckt,  in  der  Mitte  keine  Leiste,  noch  sonst  eine  die 
beiden  Hälften  trennende  Marke  zeigt,  so  bleiben  fQr  die 
Deutung  des  weiter  entwickelten  Ürgiins  und  seiner  Tolle 
Unklarheiten  bestehen  und  es  wird  erforderlich,  die  Eut- 
wiiiklangi^eschichte  eingehender  zu  Itata  zu  ziehen.  Du 
kann  nicht  geschehen,  ohne  doas  zngleich  die  Enlwicklang 
der  Kopfuervei)  Oberhaupt  Berncksichtignng  fände,  deren 
vurdente.s  Paar  die  beiden  Uiecbnerven  darMletleii. 

Der  EntwickhiDg^ang  der  Kopfnerren  und  ihrerGauglien 
ist  ein  komplizierter,  es  lieteiligen  sich  daran  Anlagen  ver- 
schiedener Herkunft,  je  eine  centrogene  und  eine  kutane, 
die  letztere  wird  tod  einer  rerdtckten  Platte  re«p.  einem 
Wulst  oder  Ufigel  der  Oberhaut  geliefert.  Die  centrogene 
AnUgo.  aus  der  dorsalen  Ncuralleiste  des  Ccntralorgana 
hervorgehend,  erreicht  die  entsprechende  kutane  Anlage, 
dann  löst  sich  die  tiefere  Zellenschicht  der  lettiteren  ah  und 
vereinigt  sich  mit  der  ceutrogeuen  Anl^e  zur  Bildung  ein» 
(jianglionH  des  Iwtreffenden  Nerven.  Es  fiurlet  also  bei  der 
Bildung  der  Kopfgnnglien  eine  centrtpetale  Verlagerung  von 
uisprUnglich  peripheren  Zellen  statt,  die  den  Wert  von 
Nervenzellen  haben.  Nun  wäre  es  bequem,  diese  Verdick- 
ungen der  Oberhaut,  die  sich  an  der  Qanglienbilduug  be- 
tailigeD,  einheitlich  zu  bezeichnen.  Ich  «:hlnge  dufQr  den 
Aasdruck  PUkode')  vor.  —  Es  bilden  sich  ara  Kopfe  iwei 
Heiheu  solcher  Plakodeu,  eine  dorso^laterale  Reihe  und  eine 
epi brauch iale.  Heide  Reihen  konvergieren  nach  vom  gegen 
eine  vordere  terminale  Plakode,  die  aich  sowohl  bei  Mono- 
rhinen,  nie  Iwi  Amphirhinen  tindet.  Bei  den  Honnrhinen, 
flpexiell  bei   Petroroyzon    stellt   die^lbe   die    Anlage   des  nn- 


1)  fliojiwiiji,  ti.  kocbcDariiK,  platteaartiff. 
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piuirif^en  Riechorf^rms  dur  und  wird  em^CMttQlpt;  bei  dei 
Atuphirhio«D  int  dieselbe  zeitweilig  rorhuudeii;  ich'-)  itat 
nie  bei  fielen  KnurpelKonoiden,  beim  Froach,  ja  bei  S8u| 
tieren  nachgevipftpti.  Schafom  brennen,  an  dni^n  die  Rftclten- 
liaut  »och  nicht  gegen  den  Darm  durchgebrochen  ist,  lejgen 
dinäellie  in  starker  Ausbildung.  Später  aber  Tonichwmdet 
diece  nnpa&rii^e  BtcchplaVode  bei  den  Aiupliirbinen,  ihre 
Stelle  würde  der  unteren  niittlereti  lätirnregina  entiprecben. 
Diese  («tnuinale  Flakode  beansprucht  Doch  ein  weiterci  Inter- 
ewe,  inwfem  »ie  dsK  Feld  darstellt,  innerhalb  welches  das 
Uirn  vor  eeiner  voUsUndigen  Isolation  mit  der  Oberhaut 
ziuaninM>nhängt  nnd  entweder  durch  i>in  Loch  noch  auMeu 
iiiGiidet  oder  durch  einen  masÜTea  Strang'  befestigt  iitt.  Dirae 
letzte  Verbindungsstelle  ist  das  vordere  Axenende  des  Hirneo. 
Damit  orgiebt  sich  ein  Anschlnas  an  AmpbioxuA,  hei  welchem 
Tiere  ja  noch  spät  das  Neuralrohr  Tom  oiuo  OeShang  l>esittt, 
den  vorderen  Neuralporus,  der  sich  innerhalb  eines  trichter- 
förmig eingesenkten  t'eldes  der  Oberhaut  liedndet.  einer 
Grube,  die  bereits  vor  Uecennitm  von  Kölliker  als  unpaarige 
Hiechgrnbe  beschrieben  worden  ist.  Auch  dort  aber  ist  die 
Verbindung  und  ComniQnicalioa  dee  Hirnes  mit  diesem  Sinnes- 
organ keine  bleibende,  doe  Hirn  trennt  sich  von  der  Grube, 
bleibt  aber  mit  dem  Boden  deriselhi>n  in  Berllhning. 

So  zeigt  Kich  in  einem  wesentlichen  Paukte  Ueberein- 
stimmung  von  Amphioxue  an  bis  zu  den  Amnioten:  das 
Ende  der  Uimoxe  läuft  vorn  gegen  eine  terminale  PlaVod« 
aus,  welche  sich  bei  Atnphioxus  und  den  Monorhinon  za 
einem  Sinneiaorgan  gestaltet,  bei  den  Amphirhinen  aU  Rudi-^ 
nieot  des  gleichen  Organs  sich  bis  zum  völligen  Schwunde 
zurflckbildet. 

Da  dieees  terminale  Organ    bei   Amphioxu:!  am   wahr-' 


I)  Studien  nr  verK'-   GntnicVlonKVKMchiohte   dn   KopfiM 
Knnioten,  Uonehea  1S8B,  S.  77. 
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Mheinliohsten  aIr  RiechoT|^n  fjedeotet  werden  kann  nnd  ila 
diwelbe  Plakode  b«i  den  Mooorhineii  ia  die  Bildung  des 
alli^emeiQ  als  Riecborgan  atif^efaastea  Sackes  Qbergetifc,  m 
habe  ich  dieselbe  aU  unpaarige  Hiechplakode  tiezeichnet. 

Ad  diese  sohliesBt  sich  iu  der  dorso- lateralen  Keihe  bei 
allen  Amphirhinen  dasjenige  Plako'It'npaar  an^  aus  welchem 
die  paarigen  UiecbgrQbckeu  ^tich  bildeu,  dann  folgt  das  Paar, 
walubes  sich  an  der  Bildung  dea  vorderen  Trigeminasganglions 
tieteiligt  und  weiter  die  HIakoden  für  die  Übrigen  Haupl- 
ganglieu.  Iu  der  zweiten,  weiter  ventral  gelegenen,  epi- 
branebjalcu  Ueihe,  folgt  auf  die  unpaarige  lÜechplakode  die- 
jenige, ans  welcher  die  Linse  entsteht  und  in  engstem  An- 
schlüsse an  letztere  ubermuls  Ganglienplakoden. 

Alle  drei  Uiechplakodcii  haben  das  gemeinsam,  daas  aus 
denselben  keine  Ganglien  entstehen,  sondern  dass  ihre  Kerven- 
xellen,  wie  die  Histiologie  heute  lehrt,  peripher  im  Epithel 
Am  Binne»orgaiiK  verhlnilien. 

Aus  den  paarii(en  Riechgruboa  entwickeln  sich,  me 
Kölliker  und  His  beobachtet  haben,  die  paarigen  Riechnerven 
in  centripetaler  Richtnng.  Ein  nnpaarer  Riwhnerv  tritt  bei 
den  Amphirhinen  nicht  auf.  —  Bei  Petromrzun  besteht  bei 
ganx  jungen  Larven  von  ^'/a — 4  mm  Länge  ein  bald  ver- 
schwindender medianer,  einige  Kerne  enthaltender  Fibnllen- 
strang,  der  die  Kuppe  dnt  KiechHackoä  mit  dem  vordersten 
Himende,  dem  lobus  olfiu-fcoriu«  impar  verbindet  Wenn  der- 
selbe verschwindet,  leitet  eich  die  Bildung  der  paarigen  Ricch- 
nervHii  ein  und  diese  sind  ohne  Zweifel  den  paarigen  Hiech- 
ncrven  der  Amphirhinen  homolog. 

Nun  besteht  aUo  die  Schwierigkeit  für  die  Vergleichung, 
daas  das  gleiche  Nervenpaar  bei  den  Amphirhinen  den  paarig 
auftretenden  Riechgrnben,  bei  den  Monorhinen  dem  zunächst 
jedenfalls  unpaarig  erscheinenden  Uiechsackc  angehört.  Ks 
wirft  sich  also  die  Frage  auf,  ob  bei  den  Monorhinen,  speziell 
hei  PetroD])xon  neben  der  unpaarigen   noch  paarige  Hiech- 
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pUkoden  nachweisbar  seien  und  diese  Frage  kann  ich  bi^ 
jähen.  Die  f^e^ucht^n  Bildungien  lassen  neb  «mbrjolof^sch 
ganz  scharf  definieren,  ab  Verdickungen  der  Epidermis,  die 
innerhalb  der  dorao- lateralen  Plakodenreihe  zvischen  der 
terminalen  Piakode  und  der  vorderen  Trigeminusplakode  ihre 
Lage  haben;  und  solche  sind  Torhnnden.  Sie  sind  bei  Petro- 
mjzon  emt  schwach  entwickelt  nnd  an  der  Innenaeit«  dnrch 
eine  Furche  von  der  unpaarigen  Riechplakode  eoharf  ai^ 
geaetet.  Bei  d«r  forbichreitenden  Kinstülpung  der  letztge- 
nannten werden  sie  aber  mit  in  die  Bildung  ded  Kicchsacket 
einbesogen.  Sie  liefern  also  die  lateralen  Partien  des  Kiech- 
cadcea,  welche  fpäter  zu  den  «eiÜicben  Buchten  des  durch 
ein  Septnm  nuTollständig  get«itten  Suckea  werden.  Im  Bereich 
de»  mittleren  Feldes  aber,  da^  der  unpaarigen  KJechplakode 
eutspricht,  entsteht  das  Septum  und  es  ist  fraglich,  ob  sioh 
an  Hem^'telben,  wenigstens  in  ganzer  Ausdehnung,  das  Rteeh- 
epithel  enthält. 

So  fehlt  also  auch  hinsichtlich  des  Riechoi^ans  eine 
scharfe  Scheidung  zwischen  Monorhinen  und  Amphirhinen. 
Allerdings  ist  die  paarige  Nase  nicht  Tollet&ndig  derjenigen 
der  PctromTZonten  homolog,  sondern  nur  teilwnae,  denn  in 
die  Bildung  des  Riechsackes  der  letzteren  gehen  drei  Plakoden 
eh),  das  Geruchsnrgan  der  Amphirhinon  entsteht  dagegen 
nur  aus  den  lateralen  Plakoden,  die  mittlere  flUIt  dabei  ganc 
ans.  i'etromTzon  Ntetlt  also  ein  Terbindende»  Glied  dar 
xwiichen  den  reinen  Monorhinen,  welche  aber  in  der  Gegen- 
wart wohl  nur  durcli  Amphioxus  noch  repriaentiert  sind, 
nnd  den  reinen  Paamasem,  bei  welchen  die  unpaarige  lÜeofa* 
ptakode  nur  während  kurzer  Kntwicklnngsperiode  noch  nach-' 
weisbar  ist.  Die  Ausschaltung  der  toruiinalen  unpaarigen 
Piakode  bei  der  Bildung  der  Nase  der  Gnathmtomen  steht 
wühl  im  ZusaninieubaDife  mit  der  Ausbildung  des  Kiefertppa- 
rsiee  und  der  fortschreitenden   Rflckbildung  der  Iljrpophjaa. 
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Sitzung  vom  3.  Uärz  1894. 

1.  Herr  Leonhard  Sobncke  macht  eioe  Mittheilung: 
.Oewitterstndien  auf  Grund  von  Ballonfahrten". 
Dieselbe  wird  in  den  Denkschriften  erscheinen. 

2.  Herr  Eugen  v.  LoHBfRL  legt  eine  in  seinem  Institut 
ausgeführte  Arbeit  des  Herrn  B.  W.  Stankewitsch  ,  a.  o. 
Professor  an  der  Universität  Warschau:  „Experimentelle 
Beiträge  zur  Kenntniss  der  dielectrischen  Polari- 
sation in  Flüssigkeiten"  vor. 

3.  Herr  Gostat  Badbb  bespricht  eine  Arbeit  des  Herrn 
Privatdozenten  Dr.  Hermann  Bruhn:  .Exakte  Grundlage 
für  eine  Theorie  der  überall  conTei  begrenzten  Ge- 
bilde' und  überreicht  ein  Keferat  Über  dieselbe. 

4.  Herr  Ad.  v.  Baetes  hält  einen  Tortrag:  .Ober 
Kiimmelöl".  Die  Resultate  seiner  Untersuchung  werden 
an  einem  anderen  Orte  zur  Veröffentlichung  kommen. 


Experimentelle  Beiträge 
zur  Kenntoiss 

der  dielectrischen  Polarisation  in  Flüssigkeiten. 

(Vorl&iitige  MiiLfa«iluiig.) 
Voo  B.  W.  SUnfccwitscIi, 

a.  V.  ProhMAF  an  dar  k.  OnlranltBI  Wanckau. 

Gegen  das  Ende  der  Sommerferien  1893  uaternabm 
ich,  der  Hebens wQrdigen  Kriaubnias  des  Herrn  Proreasor 
Dr.  von  Loiiiniel  getnä^,  eine  tfXperinientell*^  Arbeit  Ober 
dielectmcbe  Pülansutinn  in  FlÜsiiiffkeiten  im  l'hyiiikali&t^hen 
Institut«  der  UntvursitÜt  MOnchon.  Die  Arbeit  ist  jetzt 
beendigt. 

Ea  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  den  Herren  Profes- 
soren Dr.  von  Lominel  und  Dr.  OrütK,  «owie  dem  Herrn 
Aseistenteu  Dr.  Fumm,  fQr  ihre  UebenAwdrdige  Unteratatxung 
im  Lattfe  der  Arbeit  meinen  besten  Dank  aiuznaptechen. 

Gs  i&t  der  Zweck  dieser  Arbeit: 

I.  eine  neue  ModUin-ation  der  bekannten  „Capacitäts- 
inethode'  (unUr  BemiUung  von  WechseUtrömen)  vorzu- 
Hcklageo,  die  gewüsi«  Vortheile  hat,  nämlich:  Ä.  sie  nimmt 
nnr  kleine  Mengen  von  Substanzen  in  Anspruch  nnd  ist 
daher  besonders  füv  die  Untersuchung  seltener  urgouischer 
FlQssigketten   geeignet;    B.  sie  gestattet   nicht   nnr   die  Uc- 
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stimmuDg  der  DielectriciUtsconstanten  verechtedener  Flassig- 
keiteu  in  Bezug  auf  Laft,  sondern  auch  in  Bezog  »uf  eiu- 
nnder,  welcher  UmsUnd  ein  werthrolles  Mittel  zur  Control« 
der  in  Bexug  auf  Lutl  gefundenen  Wertlie  von  DielectncltÄbf- 
constantun  bietet; 

U.  zu  (»rufen,  üb  nicht  bei  hinreichender  Vervollkomm- 
nung der  met^hanischen  Unter brecbung  des  Kur  Erzeugung 
von  Wechselströmen  benutzten  priatären  ätromcs  (bei  hin- 
reichender Verkh'inerung  der  Ladungsdauer  des  Condensators) 
gute  RusuUate  nacli  der  Capacitätsmethode  anch 
fflr  diejenigen  PlUiBigkeiten  zu  bekommen  sind,  fflr 
welche  so oat  (bei  abücher  lang3an]erUntfrbrechung)nurdie 
von  den  Herren  Cobn  und  Arona  ron^eecblagene  Methode 
der  KrufttnesBung  giltig  ist;  diese  BcmQhungen  blieben, 
wie  aus  dem  Weiteren  zu  aeben  ist,  nicht  ohne  Krfolg:  der 
zu  diesem  Zwecke  oonstruirt«  Unterbrecher  vrlaubt  mir  sogar 
fnr  den  Alkohol  (99  %)  den  richtigen  Werth  der  Uielec- 
tricitAtsconstant«  nach  der  Capacititamethode  so  bekommen; 
nur  ftlr  den  mehr  wasserreichen  Alkohol  (etwa  O^"/«))  sind 
die  auf  diese  Weise  ermittelten  Werthe  noch  etwa»  zu  gross; 
ftlr  die  Flüwigkeiten,  deren  electriscbes  J^eitungavertuägen 
kleiner  als  dasjenige  des  ab«ulufcen  ALkobola  iift,  bekumme 
ich  Werthe.  die  bviiiube  mit  deu  tuu  der  KraftmflUunfpK 
metbode  gelieferten  zusammenfallen; 

III.  itpeciell  eine  Reibe  von  Fllbaigketten  zu  unt«r- 
HQchen,  nir  welche  die  D.C.-en  noch  nicht  bestimmt  moA^ 
und  welche  ihren  optischen  Eigenschaften  nach  merkwllrdi^t 
find:  es  sind  ätherische  Oele,  die  mit  der  ICigenscbafl,  die 
Polarirationdebenft  das  Lichtes  zu  drehen,  begabt  sind. 


Siai>i:ei«'il«Qhr  ßfperimtntelte  BtitrS^. 
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A.  Apparate. 
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>il  meiner  Vewuclwapnrrlnung 
bildet  ein  Doppelcondensatort  bestehend  aus  drei  honzoatol 
aber  einander  gelegten  ei^lindriscben  Kupferplatten  (Dnrch- 
me«wr  der  Gnindebenen  =  15  [cm],  Uöhe  =  0,9&  [cm]), 
die  von  einander  initteUt  je  drei  »ehr  nahe  gleich  dicker 
paralletepipetiischen  Spiegelgluspluttc-hen  gelrennt  sind  (die 
Diukeu  der  Plüttchi-ii  butiu^titi:  für  dun  der  oberen  Zwuichen- 
bchiclitongehörigc  System  0,1030:  0,1628;  0,lii;«,  ioiMittol 
also  O.lftai  [cui];  Hir  da«  andere  Sj^stem  0,1635;  0.1t>32; 
0,1631,  im  Mittel  ahu  0,14i33  [cm]);  die  Grundflächen 
dieMr  PUitchen  i^ind  klein  im  Verhaltni«e  zu  dem  Fläohen- 
inhulte  der  Gnindebenen  tou  Kupferplatten  (die  geismunite 
GnindflächengrösHe  fUr  je  ein  System  ron  drei  Glanplattchen 
miu-lit  ungefähr  den  U.OOüTten  Theil  de*  Flächeninhalte«  der 
Orundebene  einer  KapferplaUo  aus).  Von  den  zwei  dünuen 
Zwiwhenscbichten,  welche  die  Ec)pferplatt«n  trennen,  wird 
untweder  die  obere  allein  mit  einer  Flüssigkeit  gefQllt  (zur 
Uostimmiinf^  der  D.  C.  difeier  Fltissigkeit  in  Be7.u((  auf  Laft), 
oder  die  beiden  gleichzeitig  mit  Kwei  verschiedenen  FltbRÖg- 
keiten  (Controle-VerBucbe).  Die  Idee,  solche  capillare  La- 
melltju  hersui^tellen,  gehört  bekanntlich  Herrn  Christiwnsen 
(Wied.  Ann.,  lld.  11,  lSü<l,  S.  23),  und  ist  nchon  i>ftertf  von 
mehreren  Forschern  Riir  Beslimiuung  der  relativen  Wärme- 
Uitungsfahigkeit  vun  FlQwigkeiten  benutzt  Jedoch  geschieht 
bei  meinen  Versuchen  die  I-^llung  von  Zwischenschichten 
nicht  nach  der  von  Uemi  ChriAtinnsen  vorgeschlagenen 
Wei-^e,  sondern  en  werden  die  horizontal  verlaufenden  Spitzen 
von  TriohterriVhren  von  der  Seile  aus  io  die  Zwischen- 
schichten eingesteckt. 

Der  Dnppelcnndensatur  ist  vun  einer  Kiir  £rde  abge- 
leit(<t«n  metalliwliea  .Scbutxhfitle*  nmgehen.  Dieselbe  üt 
au»  einer  2d  (cmj   hohen   und  26  lern]   breiten    Glasglocke 
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hergestellt,  deren  innere  Fläche  mit  rinpin  Netzwerk«  an 
SiaonioLstreifcheD  Wiegt  üit;  die  Glocke  rulit  auf  eüwa 
ebenfalEa  mtt  Stanniol  bedeckten  Brette,  unf  welchem  nu«! 
die  nntere  KnpferpUtte  li^  (sie  bleibt  «ach  stets  mit  dei 
lilrtle  teitand  verbunden).  Du  Brett  ixt  von  etnetn  Gestel 
mit  drei  KosRchraaben,  welches  das  h<jn]«>ntalß  Rinstellei 
der  Kupferplatten  geatattet.  getmgen.  Die  Tnchterröfare 
fiovric  Zaleitan^«drähte  xa  den  Kupferplatten  geben  durot 
Löcher,  welche  durch  die  Glocke  durchgebohrt  clnd.  (dit 
Zuleitongtilrihte  durch  Paraffinpfnipfen). 

][.  Zur  Mestiang  der  Pirtmiliale  dient  ein  Ma8cart*Reba 
Electromet^r  in  .Doppelschaltnng*  (Uallwachi,  Wied.  Ann. 
Bd.  29.  IßB^t.  3.  1)  ant«r  Benutzang  einer  etwa  SO  [cm 
hohen  anifilaren  Koipeafdon  der  Nadel  mittelst  dOnnei 
FUtiudrubtea  nnd  bei  Beeettigaog  der  KlßseigkeitMlätnpfunf 
(da.-«  Stibehen,  welche»  die  Nadel  ttü^,  berQhrt  nicht  dii 
SchwefcUänre;  letztere  dient  also  aoMehlieKilich  lur  Beteiti 
gnng  der  Kencbtigkcit  im  Innern  des  Eleetronteten^ätmei) 
(Jnifilare  Suspentdon ,  sowie  Beseitigung  der  t'IIlsHgkeit» 
d&mpfung  sind  n&uiliub,  wie  Ilnllwucbs  geseigt  hat  (I.e.) 
für  die  Festigkeit  df^  «NDltpunkles*  und  Oberhsapi  /Ar  da 
regelmäMige  Knnctioniren  des  ElectromeleT»  tod  nhr  groaw 
Wichtigkeit.  Unter  diesen  ünuctändem  tat  die  Sehwiagv^H 
dau«fr  der  Niidel  gleich  li,9tt  [sec];  diu  Verhültniis  der^S 
rectionskraft  das  Plntindmhtes  zu  dem  Träghuit^momcuti 
der  Nadel  beträgt  also  0,63  [aee]~^,  Bs  ist  atni  dtesn 
Zahlen  ««khUich,  da««  die  Empfindlichkeit  mein««  Electio 
nieten  Terh&ltnissinBang  klein  ist.  Ubs  InlJet  ober  für  mie 
keinen  Uebebtand,  weil  ich  mit  hohen  Pot*^ntialon  la  tbiti 
habe;  indnoen  hat  die  kleine  Kmpfindlichkeit  d^n  Voriheil 
den  NuUpankt  fast  alMolut  fedl  /u  machen  (wegen  grofM* 
[>ir«ctionMkntft  de»  HUtinfadens).  Da»  l<)ganthtiil«eh«  Dn 
crement  der  NuJeU^hwin gütigen  ist  gleich  O.OSDä  (Lnfl 
dimpfnnit).     Die  Beobachtungen  am  Electrvtuctw  gtMbelw 


^BlfgilmttUdt:  Hi^trimnttlle  BeitrSyt. 
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mittelst  Scola  nnd  Femrolir   (Abotiuii)   dv  Spiegels  von  der 
Scala  =  294  [cm]). 

Km  4«i  das  eine  Qnadrantenpaar  sowie  dui  Electrometer- 
gvliiiiue  mit  der  l!!rde,  das  andere  (JitadrantiinpAor  und  die 
Xndel  mit  ßiunnder  nad  mit  ein^r  QDt>-llü  von  ounntuiitem 
Poteoiialc  «^  v  verbunden  (Doppetochaltimg),  duna  ist,  wie 
Hnllirachft  geieigt  bot,  der  Auuchlag  gleich 


a^aif*  ^  bv  ^  c. 


(l) 


Hier  Imdmitet  a  die  ,re<lncirte*  (auf  ProportiOQtkliUit 
mit  den  BOgen)  Zalil  der  Scalentheile  a,  b,  c  —  Oonatanten, 
von  denen  e  immer  aelir  kloiu  i^t:  es  iat  nämlich  c  dem 
Produeio   der   beiden    kleinen    Uallwacks'Bchen   Coiutaiiten 

N I  Q   und   ^y 

(1.  0.,  SS.  i — 5)  proportional.  Bei  pruktüchen  Anwendungen 
der  Formel  (1)  kann  immer  r.  rernachlSafrigt  werden:  diese 
Consbutte  hat  nnr  theoretiifclie  Bedvutnng  (indem  «ie  zur 
Bestimmung  der  theoretischen  Constanteu  9,,  dient);  ihr 
W^fth  kntin  nur  mittelst  der,  m  zu  sogen  .mikroinctrischen' 
Methode  be»timml  werden,  welche  von  Uallwachs  Torg^ 
Kblagen  ist  (L  c,  SS.  13—1.'.). 

K<i  .tei  nun  v  kein  ronstantes,  sondern  ein  pe* 
riodinch  (mit  voller  Periode  =  t)  oscillirendes  Poten- 
tial, und  zwar  derart,  dnss 


J 


vdt  =  c 


tat  DiflRR  Ei^ensclmfl  kommt  beknnntlieh  dem  Potentiale 
am  isolirttti)  Endu  der  Hi-ciindJlrrotle  eine»  luduclorium.'«  xn, 
wann  da«  andere  Ende  der  Itoll«  mit  der  Erde  rerhtindon 
i«t   und   in   d«rsellieii    el^'ktriache  äohwingungeu  Btattiindim. 

6- 


68  SUaunfi  der  mMh.-ph^.  Ctau«  vom  3.  Märe  1S94. 

Wonn  wir  das  Elektrometer  in  Doppolfiohattang  mit 
ilem  erwähnten  isoHrteii  Polo  verbinden,  »o  vanss  Aer  Ans- 
sclilag,  wie  »  ganz  eiiifacU«  üetracbtuii^u  zeiguu,  gleich  »ein 


r 

a^a-  y  Jo«  ät. 


Das  heisst:  bei  AnwenduD{{  der  DoppelütohaHoog  Eur 
Energiemessung  von  Wecbselshrdmen  ist  der  AtuscMag  von 
der  CooBtanten  6  unabhängig  (c  aber  ist  einfuch  vpmach- 
lässigt  worden).  Für  diesen  Fall  gilt  alw  nnstutt  (1)  eine 
einfachere  Formel 

a=^aw\  (2) 

wo  HP*  —  das  mittlere  Quadrat  desoscilliretideu  Potentials  v 
bedeutet.     Natürlich  winl  dabei  voran^geseiKt,  dass  t  geigaa 
die    Pertode  der    EigeuschwiDgungen    d^r    F!l«etrnmL>ternadA 
aehr  klein  iet. 


III.  l^in  in  der  soeben  erwähnten  Waise  oidllirendea 
Potential  liefert  bei  meinen  Versuchen  ein  Induotorium,  dessen 
svcundäre  Holle  die  Länge  =>  31  [cm]  und  den  Drirch> 
messor  ==11  [ciu],  bei  dem  Widentlande  ^411  Sium.  E., 
bat.  Der  primäre  Strom  ist  Ton  einem  Qrove- Elemente  ge- 
liefert; der  Widerstand  der  primären  Kette  kann  mittelst 
eines  eingeschalteten  Rhewttaten  variirt  werdon ;  dic:4a  Varia- 
tionen finden  in  den  Grenzen  ron  etwa  10  bis  etwa  iHi  [Ohm] 
ittttt. 

AU  rnterbrfcher  wurde  im  Anfniige  der  Arbeit  da»  eine 
Uad  eini-s  Bu(r*chen  DUjiuictors  (I)urchme«er  ^  5,1'j  [cm]) 
mit  einer  auf  ihm  federnd  Kcfaleifendon  Bitnte  ans  fcineo 
KupferilrÜhtcn  lienutzt.  E«  ist  deraolbe  TToterbrecher,  welcher 
Hi-rrn  Dr.  Franke  bei  seiner  UaU>niuchung  ül^ur  diu  Ab- 
häuKigkeic  der  D.C.-en  fldaitiger  Kurper  von  der  Teroperatiir 
dienU>  (Franke,  Inanf{iimldi>m>rtAti')n.  Bunilao  IB93;  aocfa: 
Wiwl.  Ann.,   Bd.  5U,  IWÄ,  S.  Iti»}.     Diiscr   Uaterbtwber 


1 


StanJunntgdi:  ^perimenleltt  StfUrSffa, 

(ich  will  ibn  , üotcrbrechcr  Ko.  I*  Denocn)  liefert  8  Unter- 
brechungen Iiei  einer  UniHreliang  des  Rjvles;  «renn  abo  du 
HnA  n  Lluidrohungeu  in  einer  Secund«  macht,  »o  i»t  die 
rolle  Periode  der  OäoiUationeQ  tdq  v  auf  dem  iaolirtem  Pole 
des  IndDctoriumJi  gleich 

1     r     T 

die  Ladungszeit  aber  eines  mit  diesem  Pole  Terbutidenen 
Condeosators  beträgt 

T  --  TflTTi  M-  (*-> 

Die  B«rechuung  der  Laduugsdauer  nach  der  Ponuel  (cu) 
settt  voraus,  daas  die  Bflrsle  stet«  dicht  am  Rade  liegt. 
Dai  kann  aber  natürlich  dorcbaus  niclit  bei  einer  beliebtg'en 
Kubttionsgeschwindigkoit  des  Kiides  der  Fall  sein  :  bei  grossen 
QeschwindigkeiUjn  Bndet  ganz  sicher  das  Ueberspringen  der 
BQrat«  statt,  und  dann  vird  die  Formel  (ta)  nicht  mehr 
rirbtig;  das  kann  zweifelloe  aus  MassangeD  der  D.C.-en  von 
gut  leitenden  Fttlssigkeitea  ge^chlonen  werden,  wie  es 
weiter  unten  ansfDhrlich  besprochen  wird.  Und  «war  ist  ea 
selbstverstündtich,  dass  b«im  L'ebertpringei)  der  Bflrste  die 
Formel  (w)  nur  itu  kleine  Wortho  für  diu  Ladungsdauer 
geben  kann. 

Es  kann  alao  nur  bis  auf  eine  gewii^e  Grenze  vortlieil- 
boft  flein,  die  Itotation^eaebwindigkeit  eines  derartigen  l'nter- 
brecbtrnt  ?.»  rergrßssern ;  narh  dem  I-'eberachreiten  dieocr 
GreuM  kann,  wegen  der  Eigenschwiuguugeu  der  Bürste, 
dogur  die  Zanahroe  der  Ijadungsdaner  bei  Vergr^twierung 
der  (jiescbwindigki'it  eintreten. 

Nachdem  i*ulolies  Verbalt«!»  des  Cnlerbrecbers  No.  1  aus 
den  VermehMTgetiniiwen  festgetdellt  war,  wnrde  ein  nener 
tJoterbrecher  cooatniirt,  welchen  ich  «Unterbrecher  No.  U' 
nennen  werde.    Der  Unterbrecher  No.  U  liefert  120  Unler- 


-~-  - 
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flüwmf  ia  wttakrfkg».  Oam  m«  3.  UOn  ta»i. 


bnekongen  bei  einer  Cnulrehaag:    \m  n  Umdrabui^eii  ui 
der  S«cinide  kann  also  die  L«duDg9daaer  mai 

2   ^240.« 


M 


<fl) 


herabgeMtzt  winden,  weao  nur  «  eine  gewisse  obere  Grenie 
[liebt  Gbenchreitet 

Bei  eiDer  mSwgen  BotabonageBcliwiodigkeit,  die  in  dea 
QrenMit 

TOD    B  =  10     bis    H  =:  16 

liegt,  giebt  der  Unterbreeber  No.  II  eehr  gute  KeBoltate. 

Der    l*DterbT«cIier   Xo.   11    bat    folgende    Dinensioaen: 
DarchmesBer  dea  Bades  »i   13,6  [cm]:    seine   Breite   an  der 
Peripberie  ^  1,49  [cm]:    LSoge  je  eines  metalltaeben  reafi.; 
iwlirendeo  Streifohetu  (dte  nämlicb  ScblteMOttgen  r«sp.  Unter-  ■ 
breohtmgen    des    primären    Stromce    bewwgen)   ^   0,2  [cm]' 
(das  ist  die  Dimension  eines  Streifcheni  in  der  Richtung  der 
Poiphehe  des  Radai):  Breite  dieser  Streifvben  (d.  b.dieder 
Rotationsaxe   dea  Kade«    parallele    DimenEtion)  ist  gleich  d< 
Breite  des  Bades  an  seiner  Peripherie.    Wetzen  kleiner  Läng«^ 
der   ätreifcben    konnte   natdrliob    eise   aii«    feinen    Drübten 
bestehende   Barste   nicht   mehr  benuttt  werden;  statt  dieser 
wurde  ein  dOnnee  1  [cmj  breites  Kapfentnifcben  angebracht, 
welche«  am  Ende  fein  abgeschliflVn  und  mit  7  Z&hnra  rer- 
•ebeo  int;    das  Streifchen    ist  Tun  einer  Stalüfeder  getmgeo^j 
imd  sein  abgeschliffenes  Hnde  trifft  die  Peripherie  dw 
unter  dem  Winkel  ron  etwa  45  *. 

Die  Rider  der  beiden  benutzten  (joterbrecher  wurdm 
dnrch  eine  Heiner- AHetteck'ache  Uascfaine  getrieben ;  dte 
Haachine  ron  2  bis  &  grosaen  Aceaninlatoren  gespeist;  kleinere 
Aeoderangen  der  Rotntiooegeachwiadigkeit  wurden  durch  Aen- 
deruDgen  in  einem  eiogesehalteten  Wideratande  enäelt 

Die  HotationigaKhwindiflkcit  der  Uutorbrecherrfidar  wird 
mitteilt  dnea  Tourenzahlen  und  einer  Secundonnhr  l)eBtimml. 


SItntItevÜtdt:  Kxpfrimufidle  Beiträge. 

Da  4»  meine  Ahn'chi  war,  die  Versuche  bei  einer  Reihe 
zieuilicb  venchieileiivn  Ladungiizeiteu  auKUsU>IIen ,  war 
:feB  fQr  mich  von  WtchUgkeit,  auch  sehr  lang«ame  elcktrüche 
Schwingungen  zur  Verftigiiing  zu  haben.  Die  beiden  Unter- 
brecher konnten  mich  aber  in  dieser  Hinsicht  nicht  befrie- 
digen :  bei  sehr  kleinen  Rotationageschwindigkeiten  functio- 
niren  nie  gar  nicht  regelmänig  (wegen  der  unter  diwen 
CmstÜndün  xu  geringen  Trägheit  der  R2/Ier).  Dann  habe 
ich,  nach  dem  Rathe  dei*  Hprm  Dr.  FoDim,  eine  kleine 
Uaui>bachlust:in]uschine  (besogun  von  der  Ansialt  der  Allgo- 
meinen  Klektricitäts-GtHelUchaft  m  Berlin,  No.  3839)  zur 
Erzeugung  des  OKÜlireoden  primären  ätromes  bvnntxt, 
indem  dieselbe  in  eine  Wechtielstrommasobine  dadarch 
verwandelt  worden  ist,  dasM  von  zwei  gegenüberliegen  den 
CoDectorstreifchen  darch  ftärsteu  stetig  der  Strom  abge- 
nommen wurde.  Die  Resultate  erwieMn  sich  sds  sehr  gut; 
wenn  die  Maschine  von  30  Akkumulatoren  gespeist  ist, 
msoht  der  GrammVhe  Ring  ran  4,&  bis  7  Umdrehungen 
in  einer  Seoande;  der  ron  der  Maschine  fOr  das  Inductoriam 
gelieferte  primäre  Strom  bietet  von  9  bis  14  Wechsel 
der  Richtung  in  einer  Sekunde,  and  die  vom  «ecundären 
Strome  bedingte  Ladungadauer  de«  CundeDsatora  beirSgt 

ron  ^  hüi  (  [s«c]. 

Dabei  sind  aber  die  Schwingiingen  der  die  Knergio  des 
secundärcn  Stromes  messenden  Electrometemadet  merk- 
würdig regelmäsxig,  und  die  Berechnung  einer  Gleich- 
gewichblage  ans  LlnikehrpnuktoQ  gibt  eine  aoffaltende  Ge- 
nanigkeit:  Afters  kommt  es  ror,  daRB  die  vier  aus  fUnf 
Umkehrpunkten  berechneten  Gleichgewichtslaunen  bis  auf 
•in  Ztthatel  eines  Kcalentheiles  übereinstimmen,  und 
zwar  bei  graasen  Schwingangninplituden.  Indpsscn,  wie  aas 
den  weiter  unten  mitgetbeihen  Zahlen  erHchtlirh  ist,  be- 
kommt man    unter   Anwendung    der   Wechselstrommaacbine 
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SU^mg  dtr  wuM  -fkft.  Ciame  Mm  J.  Min  tt»i. 


ttr  die   D.C.-ea    rmi   Kot  tolirendoD   F^mtf^uüea   mht\ 
nahe  rieht^  Wcrtiie.    Ich  kuiD  alao  die  Aaweadnnfc  di«sei 
Maecliiiw   ak  ein   »ehr  elegmnt«!    Uittel   zur    L'nUrreucliaDg-' 
der    didectriacben    PolaiiBatioB    in    gal   iflolirenden  8ab- 

dUnxen  empfehleo. 

Beinahe  eben  k  regelmisi^  änd  die  Schwinguoi^D  der 
ElectrometerDad^  bei  Anweadntig  des  Unterbrechers  No.  It, 
veno  nar  die  Rotatiorugeach windig keit  innerhalb  der  oben 
nritgetbeilten  Grenzen  Uegt. 

Wm  den  l'nterbrecber  Xo.  I  betriflV  so  ftinctionirte  er 
Qberhaujit  bei  Wdtem  nicht  »o  regelmfissig  vrie  der  Untere 
hrecbeT  No.  II.  Diwer  Umstend  i»t  «elUtTentindlicb  dem 
kleitiereo  Scbwnnge  sdoei  lUdee  znciHchreiben.  Der  Unter- 
brecher  No.  I  wurde  von  mir  nur  im  Anfange  der  Arbeit 
benutzt,  später  aber  gani  verUsKU. 

IV.    Zur   IlenteJlui^   tod   Tenchiedenen  Verbtndao| 
zwischen  deiit  OoppelcondenMlar,  dem  Electrüineter  und 
Indoctotintn  dient   mir  ein  Commatator  aus  Paraffin, 
selbe  gestattet: 

1)  die  obere  and  mittlere  Platte  des  Doppelcondcomtoxs 
zur  Erde  abzulöten  (die  untere  Platin,  wie  achoo  erwihnt, 
bleibt  «tets  mit  der  Erde  verbuudeii): 

2)  die  obere  Platte  mit  dem  luolirten   Pole  des  Indc 
toriam«   (der   andere    I'ul   flteL«    zur    Erde    aligeleitei)    um 
gleiehzeitig  die  mittlere  Platte  mit  dem  Electrometer  in 
Verbindung  zu  setzen; 

3)  das  bllectrometer  allein  mit  dem  erwähnten 
Pole  de«  Indnctoriams  zu  verbiudeo; 

4)  das  Electrometer   mit  der   oberen    Platte   and 
dim  Inducttirium   zu  verbinden,  indem   die   mittlere  PI 
isotirt   bleibt   (NB.:    die  Anordnung   für  diese  letzte 
binfcli(»n    wurde  nur   Iwa   difu  Vurrenucheu   beuuljtl;   da 


■iift«irit»cA: 
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eich   als  nicht  nötbig  erwieMU   hat,    wurde  sie  später  be- 
seitigt). 

Alle  Ver^tindungon  sind  mitteUt  sehr  dttnner  MeasiDg- 
drülito  hergf^tellt;  zut  L'nterstUtzuDg  denselben  sind  paral'h- 
nirtc  GlaaaiUbcbeu  und  S«idenfailen  benntzL 

B.  HdBBimgfiverfähreiL. 

Nennen  wir  die  ubere  ^^wischeiischichi  dea  Doppel- 
condenfAtoK  —  , Schicht  No.  1',  die  untere  —  .Schicht 
No.  2V 

Nehmen  wir  weiter  die  Capacitat  des  aua  der  oberen 
und  tuitüeren  Kupferplatte  beiitebendAn  Condenjutors,  wenn 
die  Luft  die  betreffende  ZwiacbenKchicbt  fü]lt,  als 
Einheit  der  Capacitäten  an,  dann  ist  die  Capacitat  des  vun  der 
mittleren  und  unteren  Platte  gebildeten  LuRcondensatoTS  aoch 
(j»hr  nahe:  s.  oben)  gleich  Kina.  Wenn  aber  die  Sclnchten 
No.  1  nnd  2  mit  Finseigkeiten  ron  D.  C.-en  d,  resp.  d,  er- 
Rlllt  sind,  so  sind  die  Capacitäten  der  beiden  Condensatoren 
gleich  i),  resp.  S,. 

Rs  fwi  noch  •/  die  tils  constank  vermuthot«  Capacitat  des 
Klectronieters  in  Doppelschaltung  +  Capaciiät  de«  ParafSn- 
commuiators  ~\-  CnpaciUt  gauunmter  Zulcitungsdr&fate. 

£b  »eieu  jetzt  die  beiden  Zwiscbenachicbten  mit  FlQ«ig- 
keiten  {^i^  und  d,)  gefüllt;  alle  Platten  und  Electrometer 
aeien  zunäcbi^t  mit  der  Erde  verbunden,  dann  aber  Electro* 
meter  und  mittlere  Platte  iitulirt  und  miteinander  rerbunden, 
während  die  olwre  Platte  bis  anf  das  Potential  ^  V  geladen 
wird.  Dann  bekommt  die  mittlere  PUtte  ein  kleineres  Po- 
tential =^  u,  welches  am  Elwtrometer  gemessen  wird.  Wenn 
wir  Dan  anuebnien,  das«  die  beiden  Flüssigkeiten  und 
alle  benutzten  isolirenden  StGtxen  Tollkommene  Isola- 
lüren  itoieii,  »o  muüs  offenbar  die  Olefcbung 
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oder 

{r:v)-l={d,-ty):d,  (3) 

bestehen. 

Natürlich  kann  unsere  Voraussetzung  in  Wirklichkeit 
nie  in  ganzer  Strenge  erfüllt  werden.  Man  vermuthet 
jedoch,  dass  diesem  ideellen  Falle  um  so  mehr  genähert 
wird,  je  kleiner  die  Ladungsdauer  ausfällt.  Darauf  beruht 
die  Anwendung  von  Wechselströmen  zur  Bestimmung  der 
D.  C.-en;  die  Vermuthung  wird  von  der  Erfahrung  be- 
stätigt. 

Es  sei  die  obere  Platte  mit  dem  freien  Pole  eines  In- 
ductoriums,  in  welchem  elektrische  Schwingungen  vor  sich 
gehen,  verbunden;  die  mittlere  Platte  aber  isolirt  und  mit 
einem  Electrometer  in  Doppelschaltung  verbunden. 

Das  Potential  der  oberen  Platte  V  ist  dann  eine  perio- 
dische Function  der  Zeit  t  mit  der  Periode  ^  t;  das  Po- 
tential der  mittleren  Platte  v  ist  ebenfalls  eine  periodische 
Function  von  t  und  zwar  mit  derselben  Periode. 

Wenn  wir  nun 


ljv^ä,= 


W 


0 

und  I 

0 

setzen,   so  wird  anstatt  der  Qleichuug  (3)   die    folgende  be- 
stehen : 

iW:w)^\=(d,-\-^):d,.  (4) 

Auf  uuTollkommene  Isolatoren  angewandt  gilt  die  Glei- 
chung (4)  nur  angenähert;  der  oben  ausgesprochenen  Ver- 
muthung gemäss  ist  aber  die  Annäherung  um  so  grösser. 
je  kleiner  r  gemacht  wird. 


SianJtneitiiA:  Keperiment^e  StitnUft. 
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Die  Grösse  w  ist  dud  aoinittelbur  ron  dem  mit  der 
mitÜereit  Flait«  verliuiidenen  Klet;tronif>ter  gef^f^lien;  and  zwar 
kann  si«  nach  Her  GloicbiinK  (2)  (Abücbnitl  A,  Artikel  11) 
aus  dem  WertUe  den  Äuaschlagea  v  bereclioei  vrerduo. 

Wie  aWr  kann  dio  B«sHiiimun)7  von    TV  ^chelieD? 

Das  gtiächiehl  ganz  oinfiich  im  Fall«,  wo  die  zwei  fot- 
gentien  VoraassetxungeD  berecliligtiiiiid:  1)  doas  die  «eleclro- 
«Ulücfae  CapafiUt*  der  wcundärea  Rolle  des  Indactorinma 
aelir  gnws  gegen  die  von  uns  angenommene  Capocitätäeinheifc 
ersoheint:  2)  dasa  die  elektrischen  ächwini^anffon  im  luduc- 
toriuu)  gaox  regelmS«8ig  vor  «eh  gehen  luid  keine  merkliche 
Aendening  während  der  zu  den  weiter  beachriebenen  Mani- 
pnlationeo  nöthigen  Zeit  erfahren. 

Nehmen  wir  fllr  einen  Augenblick  an,  dass  die  beiden 
Voranasetzungen  erfüllt  seien;  dann  verfahren  wir  folgender- 
maaBcn; 

Nachdem  der  Anschlag  a  bestimmt  ist,  trennen  wir 
sowohl  das  Elektrometer  als  auch  da»  Inductorium  von  nn- 
serem  Düppel condeneator  ab  und  verbinden  sie  miteinander. 
Dann  entspricht  offenbar  der  neue  Ansfichlag  der  Nadel 
(nennen  wir  ihn  A)  dem  f'ütenüale  W,  d.  b.  es  besteht 
dann  die  Gleichung 

In  diesem  falle  ist  alao 

und  die  Gleichung  (4)  «rird  ku 

(K^:Vo)-l«(d,  +  r):d,.  (5) 

Wenn  nber  die  erste  von  den  oben  erwähnten  Vor- 
auwetxungeti  nicht  ber«elitigt  ät,  so  kann  die  .electro- 
statiaehe  Ca[uu)ität*  de«  Indiictoriumji  experimentell  bestimmt, 
und  ihr  Werih  in  der  von  uns  angenommenen  Einheit  an- 
gegeben werden.     Duun    kann    man,  jedoch    nnter  der  An- 


7t)  SitZMng  tUr  math.-yttt/it.  CJasff  ro»  3.  Man  1894. 

nähme,  dass  die  zweite  von  jenen  Voraussetzungen  doch 
richtig  ist,  das  oben  beschriebene  Verfahren  noch  anwenden ; 
nar  die  Formeln  werden  in  die^m  Falte  ein  wenig  com- 
plicirter,  indem  die  «electrostaHsche  Capacität'  des  Induc- 
toriums  in  die  Gleichungen  eintritt.  Diese  complicirteren 
Formeln  theile  ich  nicht  mit,  weil  bei  meinen  Versuchen 
die  eiste  Voranssetzung  so  nahe  erfüllt  war,  dass  die 
,eIectrostatische  Capacität*  des  Inductoriums  wegen  ihrer 
Grösse  g^en  die  oben  angenommene  Capacitätseinheit  nicht 
geschätzt  werden  konnte.  Beim  An&nge  der  Arbeit  habe 
ich  mehrmals  verdacht  diese  Capacität  zu  bestimmen,  indem 
ich  folgendermassen  verfuhr:  ich  bestimmte  den  Ausschlag 
des  Electrometere  bei  der  im  Abschnitte  A,  Artikel  IV,  unter 
3)  bezeichneten  Verbindung;  dann  wurde  auf  die  nuter  4) 
bezeichnete  Verbindung  commutirt-  und  der  Anaschlag  von 
neuem  bestimmt:  dabei  hat  sich  aber  bei  einer  ziemlich 
grossen  Anzahl  derartiger  Versuche  kein  Tuterschied 
zwischen  den  Grössen  der  beiden  Ausschläge  ergeben.  Des- 
halb betrachte  ich  es  als  berechtigt  das  oben  mitgetheilte 
vereinfachte  Verfahren  anzuwenden  und  zur  Berechnung  der 
Versuchsergebnisse  die  Formel  (ö)  zu  benutzen.  Was  aber 
die  zweite  von  den  oben  erwähnten  Voraussetzungen  be- 
trifft, so  konnte  sie  bei  meinen  Versuchen  nur  ausnahms- 
weise, in  durchaus  seltenen  Fällen,  nicht  erfüllt  sein.  Die 
Bürjr^chafl  dafür  ist  erstens  die  grusse  Reireliiiässiakeit  des 
Fuiictiouireiis  der  Wechselptromm aschine  und  der  beiilen  Unter- 
brecher ,l>ei  pLiss^fiulen  Kotationsgeschwir.dickeiten\  welche 
Uegetraä.ri.<iixke!t  ;i'is  dem  Verhalten  der  Ausschläge  der  Electro- 
metemadel  w^'h!  erkennbar  i-<t :  zweiten?  aber  auch  gute 
Ueberein^timraani;  zwischen  den  Kn^^eonissen  einzelner  Be- 
obiiehtuneen.  Und  zwar  ist  die  Hegel uiil'^iiikeit  am  trrüsstea 
bei  der  We>jh-e!stro!niu;is<.-hine,  dann  beim  Unterbrecher  No.  U: 
dem  UKtirrKr-fcher  Xo.  1  kijmmt  in  di«e-!er  Hinsicht  die  letzt« 
j'telle  zu. 
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Mein  Verfahren  twsUbt  also  im  Folgenden: 

I.  Ich  beginno  mit  der  im  Abscliriitt  A,  Artik«!  IV 
unter  1)  bezcichneU-n  Verliindtinfi,  um  die  M5glichkt>it  zu- 
fBUigrr  Eltjktnriirung  der  Platten  Iwini  Anfanf^e  des  Versuuhoa 
an3tu9chli«ss«n ; 

II.  dann  rammiitire  ich  auf  die  Verbindnnff,  welrlie 
unter  2)  ausdeutet  ist,  und  bestimme  den  Ausschlug  et; 

II!.  Achlieeslich  commutire  ich  auf  die  unter  3)  bezeich- 
nete Verbindung  und  bestimme  den  Aosscblag  A. 

Uu  die  f^anze  Manipulation  möglichst  kurz  zu  machen, 
VAS  Ton  grosser  Wichtigkeit  ist,  werden  die  Gleichgewichts- 
Ingen  aus  Schwingungen  beatjmmt,  nimlich  au&  3  nder  5 
ümkohrpiuikteti ;  für  die  Verkllrznng  der  Dauer  des  Ver- 
fahrenK  ist  der  Uniätund  eiehr  günstig,  dass  die  Schwingungen 
der  Xiidel  meinsi]  Electrometern  «ehr  rasch  and  (a.  oben). 
Dm  Abwarten  de«  Eintretens  der  thntHÄchlichen  Ruhe  der 
Nadel  raubt  sehr  viel  /.eit,  rfa  die  buftdämpfung  nnr  gering 
ist  (9.  (.iben),  und  kann  deshalb  gar  nicht  empfuhlen  werden. 
Zur  Erleichterung  der  Berechnung  von  Oleichgewichtsiagen 
ans  l'mkehrpunktftn  habe  ich  eine  Hilfjtabelle  conslrm'rt. 

Die  tierechuuDg  tqu  Vorsuch^rgebuisseu  geschieht  nach, 
der  Formel  (.')).  Dass  diese  BeaThnimg,  wenn  sie  sich  auf 
leitende  FlOssigkeilen  und  dabei  auf  laugüame  elektri«che 
Schwingungen  bezieht,  nur  ganx  iltusoriflche  Wertbe  für 
die  Ü.C.-en  gttbcn  kann,  das  liegt  auf  der  Hand.  Aber  ich 
habe  mir,  wie  oben  schon  erwähnt  ist,  die  Aufgabe  gestellt, 
XII  prüfen,  ob  nicht  diese  Werthe,  hei  Abnahme  der  Laduogs- 

dauer  -zr,  »ich  asymptotisch  einer  feeten  nnteren  (jrenie 

a 

nilhem. 

Kehren  wir  cur  Qleichung  (5)  surUok.  Wenn  die  Mden 
Zwixchenächichten  des  Doppelcondeoaafenn  mit  Lud  erflillt 
.lind,  kommt  diasnr  Gleichung  folgende  <ieat«lt  zu: 

Vyl'.Va^2-^y.  CO) 
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3iUun§  der  maA,-fh^.  doMt  ««■  S.  MSn  1SS4. 


Wie  aas  (ti)  orlietlt,  geben  die  Venuclie  mit  der  Lufl 
in  den  beiden  /wUchcßBcMcIiton  unmittellMU'  don  Werth  der 
C-oaitantun  /■ 

Wenn  nun  die  Scliicht  No.  1  mit  einer  Flüssigkeit  (ron 
der  D.C.  ■■  d,)  «^rfOlti  Ul,  die  Hchiuht  Na.  2  dagegen  mit 
Lafl.  io  verwandelt  mh  die  Gleichung  (5)  in 

lK--/:Vo)-l=(H- ?-):<»,.  (7) 

Derartige  Veniuclie  können  nUo  tut  Bettimmnng  der 
D.C.  einer  Fllbsigkeit  in  Bezug  nuf  Luft  dienen,  wenn  der 
Werth  von  •/  iiU3  Vorvereuchen  bekannt  iat. 

Endlich  können  Versuclie  mit  r.w«i  If^lCbeigkeiten  [Glei- 
chung ('>)]  a\n  Contrulvereuche  dienen. 


0.  Ergebnisse. 

Wegen  grcwf^r  Wipfati<;keit  einer  mCglichst  gennuen 
Kenntnis«  des  Werthes  von  y  wurde  «nr  lürmittdaog  d«»- 
selben  eine  ziemlich  grosse  An7.altl  Vernicho  angeBtellfc. 

Itesultate : 

iina  Venacbeo  mit 
Unterbrecher  No.  11  Coterbrcch<v  No.  1 

y=0,ü3  (Mittel  aus  117  Vere.)    y  —  0,6ft  (»u«  30  V&w.) 

WeclueUtronnDWchiae 

y  =  0,ßfl  (Mittel  aiu  98  VemchenX 

Dab«i  wurden  faat  immer  die  miwigen  Itotation»- 
gesch windig kf'iten  der  beiden  Unterbrecher  benutzt  (welche 
Ge!(cbwindigkeit«n,  wie  »chon  orw&htit,  dem  regelmäsirigsten 
Fonctioniren  der  Unterhrechor  entsprechen).  Trot«  grosser 
Änxahl  ron  Beobachtungen  konnte  eine  Abhängig- 
keit der  Grßsse  y  von  der  Hühe  der  benutzten  Po- 
tentiale (von  der  Qr6s»e  A)  nicht  nach  gewiesen  werden. 
Auf  eine  solche  Abhängigkeit  deutet  Herr  Arona  bei  dem 
von  ihm  benntxten  Mascarl 'sehen  K)ectromet«r  hin  (WIeil. 
Ann.  Bd.  3r>,  188S,  SS.  294—295).     Uebrigens  TarUrt«n  bd 
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meinen  Vei^uflhen  die  FotentiBle  innerhalb  nicht  ao  weiter 
(JrenTwn.  wie  es  bei   Herrn  Aron*  der  Füll  war. 

Wan  die  VerscfaiedenbeJt  der  Werthe  von  y  bei  rer- 
scbicdeneii  Ladungsdaoeni  betrifft  (s.  die  oben  aogefOhrien 
Zahlen),  so  »igen  sie  eine  derartige  Gesetzmässigkeit  (je 
V\vi\w.r  diu  liiiduiigxdauer  ist,  deato  kleiner  fällt  auch  y  auii), 
die  wolil  (>rk)ärl>Rr  zu  soin  »cboint:  m  mn^s  7.1t  der  wahren 
ü*p«c)b»t  dea  Glectroiueters  und  der  Zuleitungen  (d.  h.  der- 
jenigen Ciipucitiit,  wcU-ho  einer  rollkotiimenen  Ifiolatiun  ent- 
sprechen wlirdr-)  norh  eine  «cbeinbare  hinzukommen,  welche 
von  der  uherliächlithen  Leitung  der  SeidwiiÜdeu  und  Uüler- 
siützungBstAbchen  herrührt;  es  ist  aber  sehr  wohl  denkbar, 
dass  die  von  Ittoliitiausmougdl  berrObrendeD  £lei;tricitätt!Ter- 
lustfl  (aUü  auch  die  schttinbare  Capacitit)  de*ito  grOaaer 
lind,  je  länger  die  LAdungadauer  ausfallt;  bei  den  ziemlich 
grxwBen  roterechieden  m  der  Laduiig^duuer,  wie  es  bei  den 
drei  ernäbnton  Venuchäreiben  der  Kall  war,  kiJnnen  vielleicht 
diet^  Uiiterscbivde  einen  wabruehmbarfn  KinHuEs  auf  das 
Resultat  auAtlben. 

Jedenfalls  kann  die  Verschiedenheit  der  Werthe  von  y 
bei  verschiüdeuor  LadungRiluutfr  nur  einen  kleinen  Einttii»« 
auf  die  Werthe  der  D.C.-en  halK-n,  nümiich  :  bei  Berechnung 
dioMr  Werthe  wird  nicht  ;'  selbst,  sondern  1  -f-  /  benutzt 
[9.  Gleichung  (7)].  Es  kann  aUo  dieser  Rinflu»«  lifichsteus 
darch 

..      1,8% 
der  Gr&uo  einer  zu   b«ftimmcnden    D.C.  dargutellt  werden, 

Docli  halte  ich  w  fUr  uotliwendlg,  bei  dur  Bereck- 
nuug  einer  D.C.  immer  denjünigeo  Ti>n  den  oben  mitgeüu-ilt«n 
VV«rthen  von  y  xu  benuteeo,  welcher  lur  xngehörigen  Üntcr- 
brecbuuf^rt  gi<hrtrt. 

Jvt7t  thcile  ich  die  bei  den  Versuchen  mit  verschiedenen 
Klriiwigkeiten  bekommenen  Rvaultate  mit.  Die  Versuche  be- 
liehun   sich   auf  gewühnliche    Zinimertempenitur,    die   etwa 


80  Sititttig  der  math.-phi/$.  Glosse  vom  3.  März  1894. 

zwischen  17''  und  20"  schwankte.  Bei  zähen  Flüssigkeiten 
wurde  der  Durchfluss  durch  die  dünnen  Trichterrübren  (bei 
Füllung  von  Zwischenschiebten  des  Doppelcondensators)  durch 
Ausübung  eines  Luftdruckes  beschleunigt. 

Die    weiter   unten   mitgetheilten    Werthe  der  Ladungs- 
dauer-^  wurden  nach  den  Formeln  (oj)  und  (i2)  (Abschnitt  A, 

Art.  III)  berechnet;  aus  dem  oben  erörterten  Grunde  wird 
diesen  Werthen  keine  absolute  Genauigkeit  zugeschrieben : 
es  handelt  sich  nur  um  eine  ungefähre  Schätzung  der  La- 
dungsdauer. 


A.   Schlecht  leitende  Flüssigkeiten. 
I.  Benzol. 

Dicht.  =  0,879  bei  19"  C. 
ITnterbrecher  No.  II  Unterbrecher  No.  I 

W  ecb  ael  ström  m  a  Bcb  i  n  e 


'^^•'^{i'T^y 


Man  sieht,  dass  die  Wechselstrommaschine  einen  bis  auf 
3,3  "/(,  richtigen  Werth  geliefert  bat. 

Die  von  anderen  Forschem  gefundenen  Werthe  sind : 
2,198  (Silow);  2,43  (Winkelmann);  2,13  (bei  20"  C.) 
(Negreano);  1,948  (Donle);  I,7(3()  (Ladungsdauer  =  1  Se- 

cunde)  (G.   Weber);  2,207  (Ladungsdaucr  =    ■  —   [See.]) 

(G.  Weber);  2,17  (Tsbegläjew). 
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B.  OliTeoCl  (kauHiches.) 
Dicht.  =  U.Oir.8  bei   18*  C. 


WecbaeUlraaunMehinQ 


'  =  2.81  (I 


<»  =  2,8«(^^4) 


üiil«rbrecber  Ko.  tl 

27Öö) 
Der  Uoterecbied  beträgl  nur  1,8"/». 

Di«   TOD   anderen  Pomcliem   gefuudenen  Wertbe  tind: 
3,08  (AroDs  und  Rubens;    3,16  (Hopkinson). 

Die  bedont^Dden  Uiitttnchiede   sind  wuhnch  ein  lieb  dem 

Umstände  zu/tufchrtitiun,  da^  Olivenöl  kein«  cbeuiijcb  de- 
ßnirbare  SubnUinx  iüt,  und  veracbiedciio  l'rabcu  des&elben 
können  ziemlich  bedeatendc  Unterschiede  der  Ztuammen- 
MtzuHii;  darbieten. 


B.   Besser  leitende  Flüssigkeiten. 
u)  Aelhorisohe  Oeli». 

Eine  grosse  Auxabl  dieser  Oul»  wurde  schon  im  Jahre 
18B9  fQr  das  Fh;sikaliacht  Insütitut  von  der  Firma  Dr. 
H.  Kounif;  in  Leifuif;  bezogen.  Flir  manche  dieser  Oele 
wurde  dumolj  die  Itottitioiis-  und  Htfi'niclionsdniperstoa  von 
Herrn  Dr.  K.  Steiulieil  untersucht  (Steinbeil,  .Beobnch- 
tunffen  Ober  Rotatiau-i-  und  IE«fnictionsdtä]iur»ion*,  InuuguraL- 
l^iMertaünn,  MUnchun,  1K89).  Unter  den  Gelen  (^ibl  ra 
mehrere  ({leicbeii  Niinien<«,  aber  verschiedener  QualiUU.  Ueber 
den  l'Dtentchied  in  der  1  I*!rätRUuog '  der  verE^hiedenun  Sorten 
kimntr  nichts  erfahnm  werden;  dwta  aber  die  (tele  von  Ver- 
unreiuiguugtn  durch  futle  Oele  rolistaadig  frei  und  nur  aue 
arumattBchen  tlesiandtheiten  zuaaiurueiigtselKt  sind,  das  wurde 
durch  eine  roii  Derrn  Stuinheil  angestellt«  Dnterauchung 
nachgewiewn  (l.  c,  äS.  12-13). 

tML  Hatk  -pkj>  a.  1.  • 


BiUmt^  der  maiK-phy».  Ci<u$e  vom  3.  SUrt  1894. 

Im  Weiteren  wird  die  von  der  Fabrik  ann«wcnd«U 
Uiiter8oh«i<liiD((  der  Proben  durch  Nunieriruiig  l>L-ib«bulLen, 
(wie  es  uucli  in  der  Alihandlim^  von  Sittiiiheil  gi:^l)L-lion  int). 

F(ir  die  drei  ersten  von  den  weiter  nnt«n  anK«riihrt«n 
Oelon  wnnlen  die  Wertliu  der  D.C.-en,  xur  Ounirole,  uuch 
noch  der  Methode  der  Krai^me^Miing  bcjitimittt. 

Uns  Verfahren  wu.r  dos  von  den  Uerren  Cuhn  und  Aronv 
vürgeHchriebene  (Wied.  Aon.,  Ud.  IjS,  1888,  SS.  lü— 19).  AI» 
Flfls8i((keitselectromet«;r  wurde  das  von  Herrn  Dr.  Kranke 
schuD  frOlier  zu  dem  nünilichca  Ztrecke  benutzte  angewendet, 
(Wied.  Ann.,  Bd.  1893,  8.  163).  Für  dasselbe  betrSgt  die 
SchwinRungsdauer  der  .Nadel'  in  der  Lnft  18  [sec],  das 
logarithniiitcbe  Dccrement  (ebenfalls  in  der  Lufl]  0,UIOO. 
Der  Alistand  des  Spiegels  vun  der  Scala  war  ftli^icb  5ö0[cui], 
Zur  Er%eug(iDg  vun  oscitlirendcn  Ladungen  wurde  dnx  «choo 
oben  erwähnte  iDductorinm  benutzt;  die  roterbrechung  des 
lirinifiren  Stronieö  (2  Diiniel-F^leinente,  Widertftind  vitn  ^  bitt 
15  Ohm)  war  vom  Unterbrecher  No,  II  bei  der  gQnsiiguten 
(fllr  die  Hegel miUsigkeit  doä  Kunctiouireos  des§clbüii)  Ho- 
tation^sgeäirhwindigkeit  lM«orgt;    die  Ladungsdaner,  nach  der 

Formel  (ß)  berechnet,   betrug  dabei  etwa  äli^  l^^J' 

Die  BeobAchitmgen  wurden  folgendcrma^sen  angottellt: 
zimäcbst  hestimmte  ich  3  Umkehrpunkl^  der  Nadel  Um 
MaMart*6chen  Kteetrometeri ;  dann  machte  ich  dasKlbe  mit 
4>NU  Kdel mann'«: hon  Electrometer  (Plflwigkeit'-t'iwrtronieter); 
flchlie^livh  von  neuem  mit  dein  MaMrart'fichcn  Klectronieter. 
Ans  den  biäden  fQr  die  Mawart'flche  Nadel  berechneten  An»- 
schlfigen  wurde  das  arilbmetische  Mittet  genommen.  Der 
('titcrhriyhi-r  fuuctionirte  »o  regelmiUsig.  diws  die  bcidi'n 
AuMcfal&ge  sehr  oft  zusammenfielen.  Die  rmkehriiunkte 
wurden  am  Kdeluianu'wben  Elpctmnnrler  nnr  tZr  die  Schwin- 
gringt-u  seiner  .Nadel*  in  der  Luft  beatimnit;  h*'i  den 
äcbwiugiuigen  dieser  .NmU'l'   in  0«I«d  wnr  die  Dämpfung 


SUtiüiaeiUeh:  ExperimentMe  BtUr&ije. 


8ä 


sehr  stftrh,  und  man  konnte  Bchr  wohl  das  Kintretcn  der 
thattifieli liehen  Buhe  dersolbcn  abwarten.  Dif  Nullpiinkb^- 
verRchifbiingeu  in  den  Oeltn  waren  «.-hr  klein  im  Verhült- 
nbaa  zu  den  bpnutzton  AnäschlKfren:  sie  machten  kaum  '/)°/w 
derselben  nus.  X)w&fX  UmBtand  i*t  der  bciU-utenden  Schwert 
der  Ton  Flerrn  Franku  iind  mir  für  dt.*£  Kiietnmnn'&cbe 
Ktectmmeter  benutzten  .Nudel"  zuzu-whn-iben.  Üie  davon  her- 
iQbreode  kleine  Empfindlicliketi  des  Edelmatm'schen  E^lectru- 
meters  st«lltä  ulrer  för  mich  keinen  TubeUtaDd  dar,  weit,  wie 
oben  erwähnt,  das  Mtueart'ache  Klectmnieter  auch  eine  kleine 
E^n)p6n<31ir)ikeit  bcsass,  wahrend  die  vom  Inductorium  ge- 
lieferten  Potentiale  genügend  hoch  waren. 

Das  von  den  Herren  Cohn  und  Arons  durch  F^  :  M^ 
bezeichnete  Verhilllniss  (I.  c,  ä.  16)  erwit»  sich  f13r  niaiDc 
Electrniuetrr  im  Mittel  gleich  2,30. 

Ich  konnti>  die  KruftmeBSungsmethodc  nur  fnr  diejenigen 
Oelc  ttiiwenden,  von  denen  mir  hinreichend  gros«*  Mvngen 
(zur  Füllung  iWa  KlawigkeibvlectrometvrB)  zur  Verfügung 
standen. 

Im  WtiiUren  behalte  ich  diis  Zeichen  Ö  zur  Bezeichnung 
dfr  nnrh  der  Kraftmesinngsmethod«  bekommenen  Wcrthe 
Von  U.  C.-en  bei ;  die  nai.h  der  Capacität»nie(.ho'le  bekgni- 
menen  WorUio  (welche,  bei  kleiner  Ladung'^  au  er,  natürlich, 
itlas<inMl)  sind)  werden  durch  D  bezeichnet. 


I.    Oleum  Juniperi  o   baccia   No.  IV, 
Dicht.  »  0,8ßl>7  bei  I9,5"C. 

TnUrlirwher  No.  II:  WechsrUtronimiMchiDfl : 


V               1 

"2  ■'SSÖO 

T               1 

2  ^1900 

t         I 
2  '^12 

D  'm  249. 

V  »  2,45. 

D  wm  2,54. 
0 
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Methode  der  Kraftmessunj^r: 

Der  von  der  Wechselstromraaschine  gelieferte  Werth  ist 
bei  diesem  Oele  schon  bedeutend  zu  gross. 


n.    Oleum  Foeniculi  rectif.   No.  IV. 
Dicht.  =  0,9671  bei  20"C. 
Unterbrecher  No.  11:  WechBelBtrominaschme: 

^  =  ^'^K|  =  2900)  ^='2-'(2=12) 

Methode  der  Eraitmeasung: 

III.    Oleum   Lavendulne  extrafin.    Nn.  III. 
Dicht.  =  0,881  bei  20«0. 

Unterbrecher  No.  II: 

Methode  der  Kraflnip^Bunff : 

Bei  diesem  Oele  stiiiiiiien  di«  irncli  iifiik'ii  Methoden 
gefuncJeneii  Werthe  bc'frii'digend  iiliereiii.  Wii-i  dii'  bcdeii- 
ttMideren  Abweichungen  derselben  bei  den  erst«'»  Otdeii  he- 
trirtV,  so  können  wie  vitdlcieht  von  dem  rntt-r-^cliirde  in  der 
Liidungs'iiiuer  lit'rrtiliren ?  Der  Sinn  dieser  Abwi'icJuiii^ri'n 
fitubt  mit  dem  Sinnv  JeinT  liiterscbiedt*  in  kL-int'ui  Widr-r- 
spriii'lic.  Die  Mügliclikeit  einer  derartigen  Krklilnnig  i^t 
also  nicht  ausgeschlosäen. 


fJtntJteteitJieh;  KxperimxMttHe  JleitrSgt, 
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IV.    Oleum  KoBDicuH  rectif.  No.  III. 


Dicht. 


0,9561  Ina  20»C. 


Unt*i'br«!her: 


D 


W  ec  tuelstr.-  MftKcfa . 


Uuterbrecber  No.  II 


12 


860 


2400 
1 


S800 


17.7 


5.02 


l.H 


4,35 


(Bfit  dietem  Oele  wurde  eine  sehr  grosse  Anzahl  Menun|(en 
MgefitellL) 

Eine  Bsymptutische  Annuherung  der  Werihe  von  D 
zu  einer  festen  unteren  Grenze  tritt  hier  inehr  deutlich  herror. 

Weon  wir  es  ferner  ah  bereehtigt  belrachtuu,  in  den 
obeu  init|;etIieiUon  kleinsten  Wertheu  rou  D  etwa  den 
wahren  D.  C.-eu  nahe  kommende  GrÖBsen  zu  vermutbon  (die 
Contntle  durch  die  Krafltues^ngämethode  scheint  biezu  m 
berechtigen) ,  dann  kOitaen  vir  cmisUttiren,  du^  Wi  den 
beiden  oben  augeführteo  I^robea  des  »Oleum  Foeoiculi"  die 
D.C.-en  nnhexu  {{lelch  sind.  Nnr  fUr  die  ^rOsate  Lsdungs- 
dauer ist  der  L'utertchicd  der  VV«rthe  vou  V  sehr  bedeutend, 
v/a»  auf  eine  merkliche  Verschiedenheit  den  elcktri»chea 
LeitungsTermOgena  der  beiden  Proben  hinzudeuten  scheint 
Wenn  iiun  aber  die  wiihren  D.C.-en  der  beiden  Proben 
«rirklirb  aubezii  einander  gleich  «ind,  dann  genährt  die  oben 
ausgesprochene  Vermuthung  Qber  die  ünache  einer  beden- 
tendsren  Abweichung  zttiHcben  den  nach  Capacitäls-  bexw. 
KrufimefwaDg'mif.'thode  fQr  die  D.O.  des  .Olenm  Foenicali 
No.  IV*  gelieferten  Werthen  eine  Bestätigung:  in  der  That 
haben  wir  bei  dorn  .Oleum  Foeniculi  No.  lU*  einoQ  Werth 
TUD  D,   welcher  genau  deraelbeo  Ladungsdaaer   enbqiridit, 
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wie  der  Werth  von  d  beim  »Oleum  Foeniculi  No.  IV";  die 
Zusammenstellung  der  beiden  Werthe  zeigt  aber,  dass  /wischen 
ihnen  nur  ein  1.3  */o-gro3ser  Unterschied  besteht: 


Ol.  Foenic.  r.  No.  IV: 


Ol.  Foenic.  r.  No.  III: 


'-''">ii-2m)       ^=*'*^  (1=2400) 

V.  Oleum  Juniperi  e  ligno  No.  I. 
Dicht.  =  0,985  bei  19»C. 

Unterbrecher: 
Wechselstrommasch. 


2 

D 

1 
10 

29,1 

1 

11' 6 

26,3 

1 
l2 

20,7 

1 
440 

15,9 

1 

Qunn 

5,2(5 

Unterbrecher  No.  I 
Unterbrecher  No.  II 


VI.    Oleom   Juniperi  e   ligno   No.  II. 
Dicht.  =  0,939  bei  19"C. 

Unterbrecher:  -  -  ß 

Wechselstrommasch.  —  20 


9,6 

1 

12 


9,8 


Unterbrecher  No.  I  -1-  7,23 


Unterbrecher  No.  II  55  —  3i55 


380 
1 

3840 


.HT   ?»■»■ 

n 

D-:. 

TacttBoiöarnla 

SD    SlHk 

So. : 

3.iä 

5.1.  n 

1.33 

5o.  Ill 

2.3t- 

S.).  lT 

4.32 

kfein:  1.1P  fFtr  ia^  ).9l^      Am.  gr^wt«. 

gauxe  Spectznm 

I5jS.*?ir'iieFraaii-  '>J39      iwünAeii   -ii-ii   dm 

hat«-' «rot!  Linie  B  5aDun^rn  DI  and 

ET   im  it  nmiimiidgii 

43.1»'  mr   •£«    B     'i:3t}9      im  kieiiiHeiL 

Linie 

l'i.M"  är    he    B-    >J.9T3      swiacbai   dat.   d^ 

Linie  ytunmem  t  anii  FT 

Die  <7PJ»8«a  ier  Dnhunic  ^^e  Pr^ooi  links  <irehend^ 
beziehen  «ich  ant  'ize  -0  [t:ni]  Iiuitfe   F!ib#ii£keii£äule. 

Die  ZliniirteiGen  wririiHi  nur  <i<iiiiihiCiv  siiL-h  ien  Durch- 
d-i»zeiten  <iiin:h  •nn  and  <iad&«tbe  Rohr  izesvhätzc 

Eä  lBSb«n  ^uh  äjlueaiie  *3tKiecz3iüiäiiickt^ii%n  Sir  -iiese 
4  Oele  xieicben  Samens,  ioer  Terfthie-iener  '^nalität.  ci>n- 
-^arif^n :  je  ^risjer  üe  D- L.  ist.  iestu  jr-Jsrjer  'imi  aiieb 
Oiciidakeit  iini  Zäiii;c*i'iir.  tesitu  kleiner  i.iT  "lilt  tie  Dreb- 
inii  aus.  Bfi  ien  Fr^joen  No.  tl  m-i  ^'i.  HI  Jesreiic  '3«)icar 
iniiiekebrte  fr-iptirdumilirät  äwüstiien  it-r  D. '-'.  imi  ier  Dwü- 
miT  r^r   iie   jP-Licie : 

i:;.''9  :  :i."..2'.»  =  IUI.  währ-mi    }."■>    1..'"  =  :.2V^. 


['.■:i  'jai>e  nK'h  5ir  niancae  inüerv  it:i*'r>'-'i>; 'V-'e  V'-i— 
■fiH'be  uiire^ceilt.  Die  Enieimisw  --md  li'er  -iDLii  ULbt  aus- 
.reretilinei:  ^'irien. 

^J>      A!  -i  lil'j',. 

1.  Eine  ier  »^iiien  inn*r*iu"iiten  :'-"i'f"i  vinie  inter 
i»"Ji  T  r--i  ..i  '•*  .':r-r  ^  .'ü  iim*  >*-xuip"!!.  .'— ifrii  'im  'üe 
Ü'imriiriesrsijtr-ammimii   nir   iie=e  pDoe  ■?nr"-va      DiLut.  =^ 


StanktwUteh:  ExperimmtteUe  SeilrOg«. 
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0,797  hei   \U^C,     Hieraus  erfpbt  ncfa    nnch  der  ,Alkr>lii>lo- 
nietrüchon  Tabfllo*   die  Starke    des   Alkohola   gleich   etwn 

»y  % 

Ich  (heile  die  Werttie  tod  A  und  a  (s.  oben),  welch« 
bei  Gitter  Ton  zwei  mit  dieeor  J*mb«  angestellten  Versnch^ 
ri'ilien  bokoiiitiien  irurtlen,  mit: 

Unterbrecher  No,  11. 
CsfMhd  tAtannlbode  i 


t               1       r       1 

2  ~3240^"*J 

A 

a 

Va-VZ 

257,5 

219,8 

I,U82 

265.9 

232,r» 

I,(WiO 

2.^,64! 

224,1 

1,069 

271.9 

232.t> 

1,080 

293,fl 

267,5 

],048 

2111.2 

255.4 

1,068 

28lj,8 

249.1 

1,073 

34:)^ 

202 

1,084 

281,1 

253.3 

1.053 

278 

245.8 

],ÖÖ3 

304 

2(;4.D 

1,071 

Mittel  (aiu  11  BoobHohtongeo):  K^:Vä=  1,069 

Die  zweite  Reihe  (nach  einer  neuen  Fllllang  der  Schicht 

No,  1)  hat  ergeben:  VÄ.Vä^Xfill  (aus  10  B). 
Haoptmittel :  VÄ'.yä=  i.Old. 
Die  Komiel  (7)  (Absohniti  B)  ergibt  aUo  für  diese  Prube: 

^-^     ^^'^\2     ^2Äör 

Die  von  anderrn  rar«cbern  gefundenen  Werthe  sind ; 
a  =  211.5  (*»ft*|o)  (Cohn  mid  Aron«);  (J  =  2&,8  (.ahnoluf, 
bei  I4'C.)  (TeresuhiD):  d=>  32.29  (Dicht.  =>  0.811  bei 
U^C.)  (Donlo). 


90  SUstmg  Mr  maiS.-^ya.  CHmu  pow  3.  Märt  i8»i. 

II.  Die  lindere  Probe  vrunl«  unter  dem  Tit«t  ,9r>\i^i>r 
Alkohol*  bezogen.  Lunge  in  grower  VorrntlisfliuKlie  rte«  In- 
»titutfl  Bestanden.  UniniU^IKar  tor  den  Ver-inchen  wurde 
Dichti>;keilitb(Mtinimuiig  ausgeführt.  Atia  dem  Werllie  der 
Dichtigkfit  konnte  geschlossen  werden,  dass  za  den  Tar- 
suchen nur  etwa  03*^/0  starker  Alkohol  Wnutzt  wurde. 

Unterbrecher  No.  U. 
Cftp»citAtrot«Üiode : 

^  =  "'»(Hulo)'         «  =  «•'(¥  =  ») 

K  rftflneHDognoeUtode : 

^=«--*(l  =  2roö)- 

Bei  eia«n  so  wassermchen  Alkohole  gibt  nlao  der  Unter- 
brecher No.  II  unter  Anwendung  der  CjipacitätBnielhode  noch 
zu  grosse  Werthe.  Da  aber  mein  Cnterbreclier  No.  II  natör- 
lich  kein  letztes  Wort  der  Technik  darstellt,  so  wnge  ich 
m  verniuthen,  das»  mit  einem  noch  bedeutend  grillieren  und 
(das  ifit  die  Hauptsacke)  noch  mehrere  Unterbrechungen 
bei  einer  Umdrehung  geittattendon  Unterbrecher  viel* 
leicht  )«ogar  die  D.  C.  des  Wassers  nach  der  Capacitäts- 
methode  richtig  bestimmt  werden  kann. 

Wie  schon  erwähnt,  gibt  der  (Toterbrccher  No.  H  dte 
besten  Itesultate,  wenn  seine  Rotationsgeschwindigkeit  in  den 
Grenzen  liegt,  welche  10  und  10  Umdrehungen  in  einer  9e- 
ciui'le  ent^-jitvcbfn.  Roi  grCowren  Geschwindigkeiti^n  worden 
nicht  nur  die  KtectrometemadelanaBcfalii^  bedeutend  uiiregri- 
mtmger.  M>nd«m  «s  wird  anch  «ine  sehr  dentliche  Znnahintt 
der  Werthn  von  D  waliricenommen.  Bei  nianrhon  gut  lei- 
tenden FlQKsigkoitpn  habe  ich  sogar  bei  41  Umdrehangen 
in  einer  Seeunde  Werthe  ron  D  gefunden,  welche  etwa 
dofipelt  SU  gross  sind,  wie  diejenigen,  welche  den  gOft- 
dÜgttm  Kotationsgeschwindigkeiten  entsprechen.     Das  deutet 


Stantrtnittfh:   JirpfrituenttUe  Beiträge, 


91 


ufT'enbar  auf  ein  bei  grossen  QeacbwindtgkeitL'n  staliliiidenrleti 
llehersprinKen  der  Bi'irst«  hin.  Die  enrtihnten  (Jr^nzpn, 
innerhnlU  «leren  die  gnn9Hg<)t4?n  (ieschwindigkcitvn  liegen, 
wurden  hiib  sehr  vielen  Vci-siiclien  bestimmt. 


Efl  niftgen  noch  die  IteiiultAte  einiger  Controle-Varsnche 
(mit  zw«!  Flössigkeiten)  mitgetheilt  werden. 

I.  Die  Schicht  No.  1  i^  mit  Olirenül,  die  Schicht  No.  2 
mit  Benzol  gefilllt.  E-t  ist  also  d,  =2,81  nnd  t),  =  2,1 1 
(8.  oben),  und  der  nach  der  Formel  (5)  berechnete  Werth 
Ton  \rÄ  :  Va  ist 

1,975; 

der  beobachtete  Werth  aber  desselben  Terhsltnissds  betrug 

1,9S0. 

(Unterbrecher  No.  II,  -s-  =  öTää  •  *^i  Berechnung  ist 
deshalb  y  =s  0,63  angenommen). 

n.  Umgekehrt«  Pttllong.     Dnlerbr.  No  II,  ~  =  5-—. 

Es  ist  aUo  dj  =  2,11  und  (),  =  2,81 ;  y  =  0,63. 

l'A:F«(bereehnel)=2.030;KX:Kä(beobachtet)=2,659. 

III.  Die  Schicht  No.  1  cntjiält  —  sOleuni  Lavenduliie 
extraf.  No.  III';  die  Schicht  No.  2  —  .Oleum  Foeiiiculi  recl. 


No.  UI-.     Unterbrecher  No.  11,  ~ 


2400" 


Es  ist: 


A  =  3,r>2(b«i|  =  -i-)  uud  A-M4(wi|=2iöö)' 

Y  =  0.63. 
KÄ:l^ (berechnet)  =  2,44;  KJ:Vä(beobachtet)=*2.48. 
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Um  noch  raschere,  als  die  vom  Unterbrecher  No.  II 
gelieferten,  elektrische  Schwingungen  zu  haben,  habe  ich 
versucht,  die  bei  Entladungen  von  Lejdener  Flaschen  ent- 
stehenden Oscillationen  bei  meiner  Methode  anzuwenden. 
Leider  aber  ging  es  nicht :  aus  den  grossen  Werthen, 
welche  dabei  für  die  D.C.-en  ätherischer  Oele  bekommen 
wurden,  Hess  sich  mit  Sicherheit  erkennen,  dass  fQr  die 
Ladung  des  Doppelcondensators  nicht  die  Entlad ungsoscil- 
lationen,  sondern  nur  die  eigenen  elektrischen  Schwingungen 
eines  die  Ladung  der  benutzten  Leydener  Flasche  besorgenden 
Inductoriums  maassgebend  waren  (es  wurde  nicht  das  oben 
erwähnte,  sondern  ein  anderes  Inductorium  dazu  benutzt; 
der  primäre  Strom  wurde  dabei  auf  Übliche  Weise  auto- 
matisch unterbrochen). 


Od 


Referat  über  eine  Arbeit: 
Exacte  Grundlagen  für  eine  Theorie  der  Ovale. 

Von  Hetaano  Bronn. 

Dor  Verfasser  hat  in  seiner  Doctordiaaertation,  betitelt: 
aOral«  and  KiHüclicn*  jene  einfachen  gAometriächon  GestAl- 
Luogea  in  der  Ebene  und  im  linnuic  behundeli,  welche  über- 
all coDTex  nach  atmen  begrenzt  gind.  In  jener  Arbeit  bom 
m  ihm  daruuf  an,  zn  wigeD,  doss  sicli  auvh  Ober  derartige 
geometriscbe  Ciebilde  tqq  ongemcin  wenig  äpecialiitirt«m  Bil- 
dnnffifit^ot?.  eine  Menge  nicht,  f^um.  auf  ihr  H»n<)  lii^^ender 
Sätze  aiisi^tfen  lÄKät.  Die  Grundlagen  fQr  seine  Kiilwick- 
lungen  entnahm  er  der  Anschauung,  und  vernuhtete  bei  den 
auf  Seite  1 — 3  der  DiasertAtion  g«gel)enen  Sätzen,  auf  wel- 
ulien  die  folifenden  sich  aufbauen,  in  eine  ausHlhrlltibe  Be- 
weisführung cinzutroteD.  Es  gejwibiih  dies  indes«  nicht,  weil 
er  die  gi-nauoten  Sutxe  eine^  Beweises  nicht  fiir  Hihig  oder 
Rtr  tifdfirftig  erachtet  bätte. 

Gentde  auf  eine  exacte  Festlegung  dieser  Grundlagen 
nir  diu  Theiirie  der  Eigebilde  uud  bezieht  sich  die  gegen- 
wärtige Arbeit.  Do»  da«  Thonia  nicht  so  einfach  lät,  uls 
QQs  der  Augeii9cheiu  verleiten  möchte  au/.unehuien,  dürfte 
schon   dar  Uin^land  beweisen«  dan  m  dem  Verfasser   nicht 
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gelang,  seine  Aufgabe  auf  weniger   als  etwa   ffinf  Druck* 
bogen  zu  erledigen. 

Die  Anregung,  auf  die^u  G«geo»tand  KurQvkxukr>uitnen, 
deesan  Bearbeitung  dem  Vorfawer  luuge  Zeit  aU  eine  un- 
dankbare er^bien,  eohi^püe  tieräelbe  aai#  dnr  KenntDiHütiatiiiie 
von  gleicbgericbteteo  Beütrebuiigeii  dw  Herrn  l'rof-  Min- 
kowski in  Bonn  (künftig  Königsberg).  Minkowski  hat 
bei  Teubn«r')  die  Voranzeige  eine»  im  Drucke  be6ndlicben 
Werken  betitelt  , Geometrie  der  Ziibleti*  eri^cliuiiien  buevo. 
in  welcbeiu  eine  unTormuthetc  und  fruchtbare  Vcrbiudang 
zwi«cb«n  der  Zahlentbeorie  und  der  Geometrie  der  nirgend« 
nuncav  begrenzten  Gebilde  herge.siellt  ivvrilen  und  deswegen 
aucb  die  Theorie  der  biizteren  an&fUhrliohcr  in  analytiMbem 
Otiwand«  bebandelt  wertloii  soll.  £h  kommt  toniit  deu  Hi- 
gebilden  aucb  von  anderem  ala  rein  geometriHchem  Stand- 
punkt eine  gevmae  Wicbtigki-it  zu,  und  diw«  hat  den  Ver- 
fasser vrniiintert,  fipine  D«  »et«  rar  bei  t  in  der  oben  aiigedentelen 
Weiae  xn  ergänzen.  Die  vorliegende  Arbeit  wird  vermuth- 
lii^b  mit  gewissen  Cajiiteln  des  Minkowgki»clien  ßuohoi  in 
der  Materie  die  grüete  Verwand tachaft  hnben,  do«h  steht  an 
bntfen,  daftfl  bei  der  grot^en  Verschiedenheit  der  ItebandlungH- 
mt*tboden  (analytiKti  and  rein  geometrisch),  sowie  dex  Au^ 
gang-ipuiiktes  und  d«  Ziele»  der  Furs^bnngen  «ich  doch 
aucb  viele  wesentticbe  niul  in^t.rllktivl<  AbwcirlnuigiMi  im  Au>^ 
bau  ergebt^n  werden. 

Die  Untersuch ang  bMchrünkt  sich  auf  die  ebenen  Oval- 
gebilde,  auf  deren  Tlieorie  xirb  diejenige  der  Fligebibl«  im 
Räume  naturgemftffi  xu  etCtzen  hat. 

Dia  Ariwit  beginnt  mit  einem  AbMthnitt,  der  mit  dem 
Namen  •Scitonrocbnung*    betitelt  Ui.     da  stellte  neb  nam- 

I)  Tm  Juni  18d3  in  dea  AnM<ig«>a.    Vgl.  auch  Balletin  dei  Sc. 

ti'ntli.   2.  M-rifft.   XVll  ju.or.   tS9S:  Kxtmlt  d'oB»  l«ttr#  ulrUMte  Ji  U. 
Honuit«,  par  M-  H.  Mvakowaki 


«JTM.  BruH»:  Thtori«  dtr  Otolt. 

Ueh  herans,  daas  bei  Besprechung  der  GigetiüchKften  Her  Ovale 
die  Hülflen,  in  K-pIche  eine  Ebt^ne  durch  uiu«  Gerade,  ein« 
CtgrAÜe  durch  oincu  Punkt  zerlegt  wird ,  i^ino  fast  bedeu- 
tendere Kolle  3|iielen,  ab  die  ro1Utäiidttt«ii  Gebilde*  da«  es 
fOflwttlir«iiO  (jftlt.  ÄTvei  , Seiten"  su  utiteiwrln-iden.  Cm  deo 
auf  Seiteu  bexü^lichen  Scblfl^eu  rtiuo  hiindliche  Form  und 
PriotBion  zu  geben,  wnrden  ein  Symbol  S  fOr  ,S«ite*  uud 
symbuliüche  tileichuagcn  d«r  Form 

Sa  =  8h;  e:  d 

Sa  =  —  Sb;  c;  tt 
einfteftlhrt.  Die  Bedeutung  di^r  ersten  (Jleicbang  ist,  dam  in- 
nerhalb pinor  f;etrennt/^n  Maunigfaltigkeit  d  die  Klomcnte  a,  h 
auf  der  nSinlicht;»,  die  der  zweiten,  d*«j  »ie  auf  verschiedeui-n 
Seilen  der  trennenden  Mnntiigf&ltigkeit  e  liefen.  Eä  wurden 
die  Bedioffuntien  fCr  die  Anwendanf;  der  Seiten  rech  nung  aaf 
Odraile  nnd  Kbene  nntersuchl,  d.  h.  es  wurde  unlerBtichl, 
welcher  Thcil  der  Axiotiie  für  die  Ebent'OReoimitrie  bei  der 
Seiten rechnnng  vuriiti(i7.u«cl7^n  ist.  resp.  welche  Fut^i^ung  diese 
Axiome  erholten,  wenn  tnou  den  Seiteribegriff  in  den  Vorder- 
grund drängt. 

Hoduiin  war  die  Definition  und  Nomeuclatnr  einer  An- 
xnhl  nncrläaalicher  Grundbegriffe  wieder  mit  steter  Kflcki^ichl 
nuT  den  Seitenbegriff  zu  gebe». 

Nach  diewn  einleitenden  Bemerkungen  wurde  da«  eigent* 
liehe  Tlienw  mit  di*r,  wie  der  Vcrfiis^er  glaubt,  einfscbjitiyi 
Deänition  eiucs  OtdI«  eKifTiict,  welche  sich  nicht  auf  das 
Oval  ill»  Ciirve,  snudetn  als  Flach enstdek  tx-xieht  und  bu«- 
sagt,  da«»  eine  Gerade  der  Ebene  des  OvaU  mit  dem  Oval 
böclisiciu  ein  Stück  gemein  bat.  «Ein  StQck*,  das  mll 
heiiMen :  einen  Punkt,  udor  eine  durch  /.wei  Endpunkte  be- 
grenzte genide  Strecke.  Die  M^Klichkeit  von  .Fignren' 
die^r  Eigunschafh  liegt  auf  der  Hand,  e«  wurde  apecielt  von 
der  Dreieckitfliiche  bewiesen,  dniu  «ie  duxu  geliQrL  Im  Qhrigen 
wurde   Ober   die   Figuren,    welcbu  der   Definition    genügen. 
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keine  weitere  Voraussetzung  gemacht,  aucb  nicht  ein  Mal 
die,  diiss  es  »ich  um  zusammen  hängende  Kbenensißcke  mit 
Rand  und  Inhalt  etc.  handle,  nie  e^  in  gegenwürliger  kurzer 
Datstellung  nach  obiger  Erwähnung  des  Wortes  «FUiehen- 
BtQck*  scheinen  kfinnte.  Im  Gegcntfacil  ducht  die  Arbeit  ihr 
Verdieoet  eben  darin,  rein  aus  den  Axiouieu  und  der  De- 
finition allcä  andere  abzuleiten  und  nicht  za  postalirau. 

Au»  der  Definition  ergibt  sich  «ofort»  daas  das,  WMJ 
Oralen  gemetuKani  ist,  wieder  ein  Oval  sein  muss.  ü^  wird 
gezeigt,  vie  der  Satz  umzukehren  i^t,  uui]  ein  Säte  flber 
»OvalditTerenzen*  angeitc-hluttBen.  Gerade  Strecken  zwischen 
Ovfil|iuiikten  guhCren  vollständig  zum  Oval;  es  xiiid  dab^  je 
nach  der  Art  der  Kndpunkte  Terschiedene  F&Ue  zu  behan- 
deln (innere  Punkt«,  Randpunkte).  E»  werden  dann  die 
Ovtile  in  Beziehung  gesetzt  zu  StrahlenbOscheln,  deren  Cen- 
tmm  innerhalb,  auf  dem  Rande,  oder  ausserhalb  dvs  Ovala 
liügi.  Eti  wird  mittels  innerer  UtUchel  auf  eine  er^te  Art 
und  Weise  die  Reihenfolge  der  Rundpunkte  des  OvaU  defluirt. 
Die  mit  Figurpunkteu  belegten  Geraden  aus  einem  äusKra, 
oder  Uanil{iunkt  rtilleii  einen  und  nur  einen  von  zwei  ,ao- 
gfilehnten'^  Geraden  begrpjiT.tcn  Winkel.  Die  lieiden  ron  jedem 
Rnnd{)uiikt  ausgebenden  Strahlen  =  Uulbgenidcn  jener  an- 
gelehnten Geraden,  in  deren  Strahlwiuktd  die  gnnr.«  Figur 
eil)gesclllu«I^eu  liegt,  werden  tirvnzittrahlen  genaimt.  ihre 
Existenz  und  Ücstimmlheit  exact  bewimeu. 

Eine  längere  Kfilic  von  Paragniplien  bcÄ-hfifligt  sich 
»odunu  mit  dum  Nachweise,  ila»  diu  (it-hiimuitlieit  der  Oval- 
randjnwkte  die  Natur  cinei  itetigen  geHchloeiMentin  Ciirven- 
ziig-H  hat,  eine  Ovalltnie  bildeL  Gerade  hi»<r  ift  Sorgfalt 
mMliig,  um  SBt^e,  dir  nnui  mit  gruMser  Bereitwilligkeit  un- 
bewiesen anzunehmen  geneigt  ist.  strenge  zu  bt-^ründrß.  \^ 
gibt  fOr  jeden  Ov«|raudpuiikt  Xachbtirraudfiunkte,  welche 
ihnj   bi-lifbig  nahe  liegen.      Hui    diiwr  ''  'i*'it    wird  der 

BpgnfT  dw  ,Nähening»bogena*  fllr  ein«>ti  lunkt  u  ein- 
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f(efQhrt.  ICin  N&heningflboRen  ah  für  a  muu  dia  Eigen- 
ftchaft  haben,  dass  wenn  c  ein  beliebiger  l^uakt  dessalben 
iHi,  uIIh  zwtachmi  a  uml  c  Itegondeti  Bt^genpunkt«  näher 
ao  a  liegen  aLi  e.  Um  Qber  du  Zwtschenliegea  entscheiden 
XU  können,  iuue»  uian  uutfirlich  durch  ein  anderes  Mitt«), 
»U  die  Entfernung  ist,  bi^reits  fihcr  die  .Heihenfolge*  der 
Punkte  eine  KntKheidung  getroffen,  wie  Kronecker  eagt, 
,ein  Furtgnngsprincip'  aufgetftellt  haben.  Ein  äulcbß«  hat 
sich  für  die  Ovalranilpmikte  oben  mtttcU  innerer  Strabl- 
btlAcheJ  auch  bereibi  ergeben.  Eg  wird  gezeigt,  diu8  der 
gaoce  Oralraod  sich  in  eine  endliche  Anzahl  aneinander- 
Bcblieasender  Nähern ngsbögen  zerlegen  und  somit  »tne  Punkte 
mithüs  dm  Kortgaug^princips  der  Kntfernung  sich  in  Ueihen- 
fblge  setxen  tasaen,  eine  Heibenfolge,  welche  mit  der  vor- 
her gewonnenen  Uber«>itt>itimnit.  Scliwieri((k«it  für  die  bei 
diesem  SnLz  znnüchht  nch  diirbieU^nde  Beweisitwlhode  bi>t 
daa  n)<>g)tcho  Vorkommen   gewisser  Stellen,    die   als  .Ecken 

^  s*  be7*ichael  werden,  Dbrigen^  na  einem  Oval  b<V:h8ten3 

Tiermal  autlreton  künnen.  üie  Schwierigkeit  wurde  schliess- 
lich mittels  eines  Sati^es  überwunden,  welcher  die  Bedingung 
angibt,  unter  der  ein  Curveubo^en  Nttherung>b»);eii  ftlr  seine 
beiden  Kndpuukte  üit.  Ex  werde  gU-icli  hier  erwähnt,  dass 
>pät«r  mtttek  eint»  dritten  Fort^ang9princip«<«  —  nämlich 
mittels  einer  parallel  verschubeueu  Qemdeu  —  aberm»U  die 
nnmliche  Iteihenfolge  der  Ovalrundpunkte.  zunächst  auf  einem 
Thflil^wgen  erzielt  wird. 

Uie  Haupte)g«n8chaft  der  nun  aU  stetige,  ge«:hlo»onQ 
Cnrren  erkannten  Ovalräinler  btuieht  darin«  dafu  hie  mit 
(geraden  ibr«r  Ebene  höcbstena  r-wei  getrennte  Punkte  oder 
hSohatens   eine   zusammen  hängende  Streck«   gemein  haben. 

Die  tl^riÖe  der  tuiKelehnten  tieniden  des  OraU  und  der 
Taogenlfn  ihr««  Kaiide!*  decken  sich  ihrem  Umfange  nach, 
WM  bei  andern  Arten  von  Figitren  nicht  der  Fall  ial.    Dabei 
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ist  aoter  eiu«r  augvlelmU'n  (^eracleo  eine  «olche  zu  Tenrt«hei], 
welcliü  Itiuidpunkl«  tlt»  OthU  enthalt  und  alle  (ibn^fn  Orul- 
piinkte  auf  einer  Svit«  liegen  hat,  und  die  Tiiugetit»  \A  uln 
Orenzlage  einer  Secnnte  r,u  detitiir«!!,  auf  der  beid«  8chmtt- 
piinkU:  hU  buweglicli  iiitd  v.y%en  «meii  festen  Punkt  der  Ctirre 
hiorOckeiid  iiiiKeiiunimeii  ivtrden  dCrfeii,  während  man  ^e- 
Wübolich  Dur  den  eioea  beweglich,  deu  aodera  fest  denkt. 
WoUio  man  dem  Betriff*  der  Tangente  diese  Weit«  nicht 
geben,  so  nlirden  die  an^lehnteti  Geraden  in  di>n  ftnfffi' 
naouten  .locken'  de«  OvaLs  iiiclit  HÜmiutlich  auch  Tun^jentco 
teiOf  sondern  diese  Charakteri}<irun^  würde  nur  den  beiden 
iunenteu,  auf  welchen  die  Orenzstriihlen  liebten,  xukoaiineo. 
Kin  besouderer  Theil  der  Arbeit  bel'osst  sich  mit  einer 
Reihe  von  Sflizen  bexOglich  auf  die  Schnitte  ron  Orani- 
«tmhlen ,  Tangenten  und  Secimten  untereinander ,  welche 
sich,  abgesehen  roti  ibreni  Hlb^tindigeii  Intoresäc,  fOr  daa 
Kulgeiifle  als  noÜiwendig  erweisen.  lü  hnndelt  sich  nieht 
um  die  Thateacbe,  daes  die  Tangenten  ek.  eich  schneiden, 
sondern  darum,  welche  Hälften  dorsethcn  eich  bchneidea^^l 
und  iat  daher  in  diesem  Tfai^ile  der  Arheit  die  au^gedchnt^t^B 
Anwendung  ron  der  Seitenrochnung  zu  mauben.  Die  beidea 
UiUflen  einer  Tnngente  werden  aJfl  enite  und  xweite  unter- 
Aohieden  inittcU  eines  ma  fesler  Anfimgalnge  nuvgehend«n, 
nm  einen  inneren  Oralpunkt  in  beErtimmtfin  .Sinne  »  Mch 
drehenden  Stj-uhle«,  welcher  die  ,ente*  Hälfte  einer  Taa- 
geulc  auf  »einem  W^ge  vor  Krreivhnng  de*  Bertlhrpiinkle«, 
die  .zweite*  nach  dem  Poiwiren  dosaelbea  tlbenttriMcht.  Nur 
fär  die  Tangente  de«  Ansgangtpunkte«  dreht  sich  die  Be- 
ziehung um.  Kiner  der  haoptNü'h lichsten  Hilfiofitze  aei  zur 
Chamktpriinnmg  hier  nngefHhrt:  Sind  c  und  d  zwei  Punkt« 
auf  einer  der  WidiMi  Tläirteu  eine>«  Ovnirande«,  in  welch« 
derselbe  xerlegt  wird  durch  die  Itcrabrangsponkte  Eweii 
panülrlitn  Tangt-titen,    and   geht  im  Sinne  a  y^  ■\  der 

Punkt  r  •]fiti  Puukt  d  voraua,  so  flckDei<l*'t  drr  .  >,-enz- 
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fctrakt  aof)  c  den  ei-sten  aus  d,  wSlirooil  «ich  der  »T»if  Gi^nz- 
Atralil  aus  t  und  der  zwfitu  hu«  </,  oder  auch  ^leicbbeuaante 
Oreiiz-trahteo  an»  c  und  d  uirrbL  «M;linf?idfn. 

Man  gelaogt  zu  dum  Satr«,  da<ts  ea  fOr  die  Pe3k4«llun^ 
der  Ueiheiifolye  der  Taugenk-n  gificbjjUllig  isi.  ob  luiin  die 
i{eiben^ot^^^  Ihrer  KerUhruiij^rAjiuukLe  uuf  nie  nb«rtrügt  i>iler 
di«  Kifibeufulge  d«r  tHntbloti  elues  fitischela  (mitteb  Paral- 
lelität) auf  dl«  «ertiten*  oder  .xweiUn'  Hälften  der  TaugetiLen. 
Nur  liiwt  du»  eine  F<irtj;iatiufi|irincip  unter  Uuisi&nden  diu 
Keiheiifiilgi*  einc4  Tbeilw  der  Taugimten  nnbetitiiuiut  und 
willkarlich,  wfihrend  diis  andere  dieselbe  eindeutig  bestimmt. 
Die  TotoIkrHinniüiig  eines  OvRlraudbogens  «ri;il>t  eich  d«iti- 
DAch  stets  grosser  ab  die  eines  Tbetlos  roii  ihm,  die  Qe- 
moimikrnniniung  des  Bandes  natfirtich  zu  Zn. 

Es  w«rdim  dann  weiter  die  an  einem  OvalrAiid  inug- 
Ucherweißp  vorkommendcD  Sinijutflritäten:  Ecken  und  gerade 
Stellen  he-iiimchf^n.  Bt^ken  md«!  solche  Itjtndpnnkie,  deren 
Grentatrahien  einen  Winket  <fr  niiteinander  einitchlieaüun. 
Die  Grrww  einrf  Koke  »dl  jed<»ch  durch  d<;n  Krgüniungs- 
wiakeL  dieses  Winkels  gvme»wn  werden.  Kcki?o.  deren 
GrOcae  Ober  einer  eiirllicheii  Grenze  hieibi,  gibt  es  an  eiuem 
Ovalrund  nur  in  endlicher  Anzahl.  Die«  aehlieMt  nicht  anü. 
dan  die  Anzfihl  der  endlich  grosoen  Ecken  an  einem  Oral- 
rand  Ober  jede  Zahl  liinsus  wächst,  waa  nur  eine  geometrische 
EÜnkleidung  der  Thatiiache  iM,  diuu  die  ^nmme  i>ndlicher 
Grtemi.  derrn  Anzahl  Ober  jede  Xnhl  hicinu>wächsl,  eine 
gewisse  endliche  Zahl  nicht  7.u  tlberateigeu  bratielit.  üSb  gibt 
Orale  mit  lUndern,  von  denen  man  kein  noch  so  kleinca 
Stflck  angeben  kann,  aaf  dem  nicht  Kckeu  endlicher  Grütee 
enthallnn  wKren.  Va  wird  ein  lieis[ücl  eine»  solchen  I  Irale« 
conatniirt.  e«  werden  die  dualen  Betracht iiiij^eu  angedeutet, 
bei  denen  titatt  der  t^ken  gerade  Strecken  da-<  Ovalrandes 
eintreU-n,  nnd  die  gpuauere  Di^cusdoii  dieser  nicht  uninter«*- 
fant«D  Curven  einem  anderen  Orte  vorbebatten.    Dos  üeeagte 
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wddM  Hiitduiiii  der  ■Ugeannen  Forma- 
Ihmit   <t«i  K  rflroqpipM  awu  i   Ar  Oralrtnder  in   den  W«f{ 

trwtra.  Mao  bat  Uj  etnem  aUgeowin  defiinitea  Oral  kciae 
Oaraa^  daf^,  da«  das  KrthnmoagBowa  in  ainam  Band- 
pauki  nicbi  dna  foHkomnco  DiM>at%t  Fosctioa   der  Lage 

d««  Randpuaktet  ist. 

WaKntlich  andere  Sisfcularitäten  ergeben  jüch  anf  Oral- 
fftttdem  all  atM^^MfaloNni,  iMbeModen  «fgentbohe  Dopp«l- 
poskU.  Wendeiniolite,  ROeUehrponkte.  Dopiidtaageutvu. 
Nor  j«u«  AoMirtnngra  ein»  OraU,  för  wekbe  auch  soiet 
''i*  S«f{*bmeD  Sätze  oor  oam  grano  alu  xu  Ter!>t«h<o  »lad: 
der  flinxeloe  Paukt  und  di«  einzelne  gerade  Strecke,  uehmen 
auch  hier  ein«  ifewiiee  Au«nabm«teliuiig  ein. 

ßiMfatr  ist  die  OvalUnie  aar  aU  Kand  eince  itoffenannten 
vToUeu*  Orala,  d.  h.  ein«  Fläch ntstflck«  too  gewisaeB 
Riganscbaften  defioirt.  I^  ist  erwOnaebt  dnrch  Umkehr 
frnbarar  8U»  nuabbätigige  Defiuitiooea  fßr  die  OvaleurTen 
»  erbalten.  Bei  dem  hierauf  gericbteteo  Bestreben  ergeben 
sich  Sitze  wie  dit*  futgenden : 

Eine  im  Kndlicbea  liegende,  »telige,  geecblueseoe  Corre 
ans  einem  Zug,  dt«  mit  einer  Geraden  hOchsicns  2  PunLU> 
oder  faOelisIfliiB  ein«  gerade  Strecke  gemein  hat,  ist  st^s  Be- 
randnng  sines  rollen  Orala. 

Oder: 

tCiüu  im  tltidlicbtfu  liegende  etc.  etc.  Ctirve,  welche  in 
jodvui  l'aakt    aiiHtilvhnle  ücrude  aufweist,    ist  ein  Ovalnind. 

Nur  fnr  den  Kall,  daw  man  unt«r  die  obigen  geschl'Js- 
••nen  CurvenvQgo  auch  Ktjwitwe  Duppelcurreu  (uueigeDlUvb 
geacbkaaeue)  einaofaliaeit»  man  den  Sätzea  eino  ClauM:!  an- 
gebKogt  werden. 

SchlieMlkb  wenlen  torgfSltig  auegefQbrte  Uvweise  dafür 
«rbnirbt,   daw  jede  Orallinie  eine    beetinirale    Län^re,    j-  i 
fülle   Otal   einen    btatinimten    Inhalt    hat.      Vm    die   ^otli- 
wendigknt  ditwer  Beweu«  «inxuMbeu,  mu»  nucbmaU  duauf 
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hin}^ewiMGJi  worden,  Aks  wir  nirlits  uns  als  f^geben  be- 
trnfht<*n  wollfn,  iiU  t\'w  ATioiii»,  dift  Oval-Definition  un<!  dtw, 
waa  wir  damua  abgeleitet  Imbeti,  6aas  mr  dage^rn.  was  die 
Anschauung  uns  darbietet,  mag  es  nor-h  so  pluuKibel  er- 
wbeinen.  nicht  ungeprüft  annahmen  dörfen.  Wir  mflscen 
diu»«  Stn^Dge  der  ÄuOaMung  innehalten,  wetiu  wir  wanM:h>'n, 
diws  nns«ren  geonietrischfn  Sätaen  nnrh  ein  fiim;tionth«!ore- 
tiücfaer  Werlh  xiikoninie.  Machen  wir  ans  aber  diese  Auf- 
fas^uiig  KU  eigen,  ao  erscheint  es  eher  wiiiiderlmr,  aU  »elbst- 
verständlich,  dass  aua  jener  eintacbon  Dctinilion  des  Ovals 
die  äemlich  verwickelten  Bedingungen  folgen,  welche  da« 
Viirbniid erntet n  einer  matheinatisrh  wohldefinirlcii  LSnge  und 
«ines  wolildeiinirten  Inhaltes  gewllhr]eiBt«n.  ICs  i^ii  die  an- 
gewandte Vuräicbt  auch  in  Anbetracht  der  Erfahrung  nStbig, 
dass  es  -i.  B.  wirklich  Curven  gibt  von  scheinbar  einfarhent 
Verlanf,  wt^lche  dooh  keinn  bestimmte  Ijänge  besitzen.  Wir 
tnOsseii.  um  beruliigt  mit  Oralen  operirea  zu  konneu,  die 
absolut')  Sicherheit  gewinnen,  dass  keine  bisher  nnbetoerkten 
die  AllguniCfinheit  der  huh  der  Ansclianang  geschOpftcu  Sit/e 
störenden  FJu/^iirälle  mitgüch  sind. 

Auf  daA  Detiil  der  Iteweiso  kann  biernicht  eingegangen 
worden. 

Kin  Satz  aber  EtflSchen. 

Im  AnMhIusn  an  das  Vorstehende  sei  es  gestattet,  einen 
ITanpisatz  au«  des  Verfassers  Doctorarbi-It  gegen  etwaige 
kiinwendungeo  sichenoatellea.  Derselbe  lautet  (Ov.  n  EiH, 
8.  23): 

1.  .In  einer  Kifläche  findet  »ich  anter  einer 
Schaar  ron  parallelen  ebenen  Scbniiten  ein  und 
nTir  ein  Maximum  an  Inhalt,  daä  entweder  durch 
eine  Sohnitifigur  oder  durch  eine  stetig«  Folge 
cDugroenter  Schnittfiguren  gebildet  ist,  die  sinea 
Cjlindertlieit  bilden. 
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Dor  Be««»  d««  «nt«n  Th^iles  det  SbIim  &wt  «ich,  i^liiie 
ib«  er  im  vcficoUicbeD  irgpodwie  gdbid«rt  wflrde,  Termit 
Set  hn  Trmtb^hcnden  Keferste  beschrieben«)  rni^rsucboni 
ecliäffer    pricmtta.     Bedliilicb   der  letztes  BebftupUiDg  d«t^ 
SaUce,   daa«  eia  CyKndertlinl  eabrtefai,   bat  mich  Herr  Pro- 
f«fläor  Minkowski  aufroerksain  jiieniacbtf  d«»«  die  in  meiner' 
DoKtorsrbml  (lU,  9.  10)  gegcbeueu  Andeatuogen  d«s  UeweiicCI 
in  Aobetracbt  eiDpr  BoftreteaAn  Schwierigkeit  doch  gar  m 
dOrfli«  irind.     }•>  mGge  d^-at  Verfitaier  ge«tettvc  teia, 
Uleke  hier  uuszofDlIen. 

2.  Sab: 

Wenn  eine  EiflKche  (5  drei  ebene  Parallehchnifcte 
%  6,  (S  von  glpicfaem  Inhalt  3  anfweiit,  8d  »ind  dieei 
Schnitte  von  congruenter  Form,  &bnlieb  geleg^en^ 
ond  die  Begrenzunfi  von  ff  zwischen  den  Ebenen 
der  beiden  losfiern  äcbnitie  %,  S  ist  eia  Cylinder- 
manteltheil. 

Beweis. 

3.  Voram  schicken  wir  al<>  HiUs^tr.:  An  einem  ron 
«wei  Rechtecken  gleichen  Inhalts  *  als  neekflächen 
beKrenxtpQ  , Obelisken*  iat  der  lohalt  M  eine«  par»l- 
lel  iiQ  den  DeclifUchen  geführten  ebenen  Schnittes 
A  grSs4or  als  i,  gleich  nur  danu,  wenn  die  Deck* 
rochlecke  co□^^aent  sind.  s.  Ot.  u.  tüifl.  S.  23.  K« 
folgt  aus  den  dort  gegebenen  PnrmelQ 

m-i^W^^  ~,^^\  a;  (*  +  *'=  0  (0<*<l) 

a  ond  a  lind  die  LKngea  der  Seiten  des  einen  Deck- 
Rechteck<i,  b  und  6'  die  L&ngen  der  resp.  parallelen 
Seiten  den  andern. 

4.  Den  EjäHchrnAchoitt  V  xcrlegen  wir  nnn  dorch  paral- 
lele <leradl^  A^,  A,,  A^  . .  .  An  dnr  Kicbtun{;  f  in  Streifen, 
ebeiwD  e  durch  di«  O«ndeo  B^,  ir,  ...&.,  IS  durch  Cg, 


J 


Cj  .  .  .  Cmi  ftlle  dte«e  Geraden  uieii  «b«nfaIU  roa  der  Rieh- 
iiintf  ff.  A^,  li^,  C„  M)i«(!iidl  Mji^n  die  Tuniretituu  (»nge- 
lehiiten  Gi'riidt'ti)  d«r  Ktclitung  q  iU-t  8<diiiittoviUe  auf  der 
linkvn,  Am,  J9h.  Q,  die  desftleiolien  Kiif  der  rncbtea  SciU,  und 
die  Geraden  sulleu  von  liuks  uacti  reulitu  nach  An^^tie  itirer 
Iridiiu»  nufeiniinder  folgen.  IKt  Inhiili  eintn  OTiilstruifenM 
xwischei]  £wei  aufeinander  Colgeuden  Parallelgeraden  werde 
dnrch  die  in  runde  Ktnniiner  ge»ebtteii  Bnch»iaben  der  Qe- 
nulen  mi.st;«dr(jckt  tiiid  »  sei  die  Ginthetliing  von  %  und  (I 
«o  getroffen,  da« 

(^.^^  +  i)-(CVG  +  t)         »-  =  0.  1  ...«-  I 

Sr  m  die  durch  die  Vorliindungsebene  tdd  Ar  und  Cf 
in  der  Kbone  von  Q  ausgeschnittene  Gerade.  Wir  nennen 
die  Streifen  (AyAy  +  i),  (Ä-  7?»-  +  i),  (Cr  C^  +  i)  enbipre- 
chtfodu.  [m  fulf^endi-n  worden  lui  3tellu  der  älreifen  Heclit* 
ecke  treten  zn-ischen  den  n&mlichcn  Parallclf^raden,  welche 
wir  durcli  die  in  eckige  Klaninier  genetzten  Buch»Uhen  der 
Grradrn  ansdrneken.  Die  auf  den  Oitrndcn  A,  B,  C  liegen- 
den S-iten  dieser  Hechtecke  nfiineii  wir  die  .Laugseiten*; 
dio  andern,  die  «SchnnUseiten*  gehen  von  den  flndpunkten 
dpr  Ovnliphnpn  auf  Af,  /?r,  Cr  «ii«  nnch  rechtt.  Beim 
Bewei«  Tüui  Inhalt  der  Uvaie  int  tom  Verfasser  gexoigt,  dam 
bni  gcnflgend  enger  Annuliine  der  (teraden  A  die  Summe 
der  Kecfateckt*  ein^r  festen  Grtiwe,  dem  Inhalte  ^,  beliebig 
uahe  kommt.  £s  fragt  ttich  nun,  ob  nch  die  Tlieilung  von 
H  sto  uiiutdimen  [ü-wt,  diksä  auch  die  davon  abbüngigeu  Thei- 
Inngen  ron  S  und  Q  unseren  Wüntcchen  enlnprecliend  eng 
genug  werdtin,  d.  h.  das»  xu  gleicher  Zeit 


•  -1 


V  0 


104 


Sitiung  dtr  mnth-'phy».  fTtnw  Mm  3,  Märt  1894 


«inl.    In  der  Tliat  \fi  diea  mög^licb  und  lätst  sich  beit'eiiten 
auf  Grand  folgt>n(lor  Thntsachcn : 

a)  Wenn  %  kein  enUrteted  Oval  ist,  m  sind  auch  0  und 
€  ei^ntliohe  Orale  iiod  es  bat  in  ihnen  jede  von  einer 
Tangcnlv  wonn  nnch  noch  §a  wunig  entfernte  piinLllolD 
Sehn«  endliche  U^xi^«. 

b)  Bei  ^entlftendcr  AnnAberting  einer  paraltolen  Sphne  nn 
eine  Tan^nt«  wird  der  zwnclien  bdden  enthaltene 
QTabtreife»  beÜehig  klein  «einem  Inhalte  noch. 

c)  K«  i'tt  möglich,  durch  gonfigeude  Aunähenin^  von  A^ 
und  A^  lue  Entfernungen  ron  A^  und  ^,.  C«  und  C| 


XU    gleicher  Zßil   unter   eine  lielipltig  kleine  G 
herabzodrOcken,  KUgleich  nuch  die  Entfernung  von 
und  3i„  weit  sie  linear  Ton  jeD<*n  abhügt.    Anal 


gilt  Ton  An  -  1  -4«,  C»  -\Cn.  Ii*^i  Bm. 
d)  Die  Brrite  eines  Rechteck't  mit  noch  m  lcurT>?r,  con- 
atauter  Ltingseite,  das  einem  gfgebt-nen  flüchengleicfa 
ist,  wird  beliebig  kloiii,  wenn  nur  diu  gegebene  Heoht> 
eck  gpntig*;nd  klein  an  Inhalt  iftl.  (In  Anwendung  2tt 
bringen  fttr  die  mittleren  Seilen.) 

5.  Wir  beweisen  weiterhin:  Die  Sehnen  anf  iL*  und. 
&  liind  längengleicb. 

Denn  nehmen  wir  ein  Hai  ba: 

AM~~Cfi=^dft:         d^>  0.') 

Oft,  Cft  seien  die  obem,  a,,,  y,,  die  untern  Kndpunkte  der 
resp.  Sehnen  Af»^  C'/t,  und  sei  0</4<b.  Irgend  ein  rechU 
(oder  links)  vuu  Aft  in  endlicher  Gntferuuog  innerbalb  %  ge- 
legener Punkt  heiec  p,  die  ron  C/t  and  yf4  nach  ntht*  (oder 
Unkfi)  ziehenden  Grent-trahlvn  seien  Cl»  und  Z*^,  Man  lec 
Ebene  G  auf  l^benu  3,  Gerade  Cf»  auf  Qerade  Af,  und  tswor  ■ 
da«  die  Strecke  e^  y,,  ganz  innnrliiüb  der  Strecke  a^i  a^  liegt. 


1^  Jf*,  ^f*  (•eutcbDen  jetat  kon  di«  SdusDlktgea. 


H*fm.  BruHH:  Th4Mi«  dtr  OtMdi. 


\q$ 


Yt$  r.wL'vlien  C/,  und  a,,,  no  dsas  a^C/n  Ofiyft  van  Null  ver> 
Kcbicdeii  sind.  Dann  müssen  auch  fp»  und  y/i'^'  endlich  sein, 
wo  s,  0  die  resp.  Eweiteu  Schnittpunkte  run  C^,  f^  mit  dem 
Itandc  des  Dreiecks  appUftswä.  vrelches  sich  iiincrbalb  II 
befindet.     Es  srt  die  Gomde  G   Cft  und 

fis  =  Sn  =  —  56',. ;  G, 
dann  iJegon  ersichtlich  altu  zwiflchen  Cf,  und  6  pamllel 
XU  Cf4  gcxogeneo  (E-8ehnen  innerhalb  91,  sind  also  kleiner 
■wio  die  entsprechenden  fl-Sehnen  und  zwar  wird  der  Unter- 
schied entsprechender  Sehnen  in  diesem  Interrnll  über  einer 
von  den  abrij^en  Daten  der  Figur  abhängigen  angehbaren 
endlichen  (Frenze  J  bleiben.  Rs  ist  erbubt,  die  Theüung 
ao  eng  anzunehmen,  dosa  sowohl  Aft  +  i,  ais  Cf,  +  i  in  das 
lotervaÜ  C^G  f»llen. 

Wir  verdichten  die  Tbeilung  der  Streifen  (AftA/t^i) 
und  {CfiCp+\)  durch  ICinichtehnng  der  Geraden 

Ait_t,  AfA,i  ....  A/t,f 

Cfi^i,    Cfi,t  ....  6'^,  n. der  .entsprechenden") 
Bt*.u  Bf^*  •  •  ■  •  Bf,i  in  S  und  setzen 
Afi,(i  =  Aft\  Afi,^  +  i  'K  Aft+\X  Cfi,o^^  C/*  eto. 

Die  Entfemting  von  Afi,ii  und  Afi,x  +  ]  kflncen  wir  durch 
«A«.  welchem  somit  die  Lunge  einer  liechteckschmalüeite  iflt 
Nun  int 

Dfix^^lBf.x,  Bf,,x^i]  —  {Af,,x,  Aft,x+t'] 

nach  ^.  Bedenkt  man,  doss  Aß.x  —  Cfi,!^  ^,  und  Mtzl 
den  grOsBien  Wurth  unter  den  Cit,s  gleich  C,  so  kommt: 


j=fl 


x«3 


jPftx  >  U'  ^.  t^.x  und  S  A^-'  >  '^'  ^  S  e/«. 


<srft 


x«o 


I)  Dl«  uDt«r  4.  faatg«MLxt«  Art  der  AbUngifckcit  twiocheo  d«n 
UeradvD,  «relcbo  mitteli  dir  Üocbttsben  A,  C,  B  beu'ichnct  wenleo, 
•eil  auch  tOr  die  nätum  Oemleii  gelton. 
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oder  2  ^"•'  >  Jl^'  ^.  T  =  Ä- 

wenn  e  die  Entfenmiif^  von  Af*  und  Afi  +  t  bedeutet.  Die 
rcchtd  sichetiHc  Orösse  K  in  der  Un^luichan^  ist  nun  ganz 
iitiiittliftii^ig  von  dem  Onul  (|«r  Euge  der  Theiluug  xwisctieii 
Afi  und  Ai4-^i. 

Da  weiter,  nach  dorn  IlilfsAtz,  die  ßbrigen  ftoüserhalb 
des  bisher  Wtr achteten  InterTtUls  (ft,tt  -\-  l)  gelegenen  Ueclit- 
ccke  [JirJiv+i]  niemalH  kleiner  sind  als  die  ent^rechenden 
Ivlf  y|»-+ i],  &o  gilt  ftlr  jede  noch  w  weit  getriebene  Thei- 
lung,  sobald  die  Aftx  schon  vorliegen,  und  die  Qeraduo 
wieder  durchlaufend    mit  einem  Index    bezeichnet  werden: 

int  Widerapmuh  xu  der  an«  4.  folgenden  Ungleichung: 

welche  fQr  beliebifj[  klein  gegebenes  <  (also  auch  ftlr  2«  <  f) 
gelten  iiull  bei  getiUgeiid  enger  Tbeitoiig. 

Auf  lolfhen  Widerspruch  führt  uns  die  Ano&hme,  A)* 
und  C^  seien  Terscbieden,  also  mnaa 

Af,  ^  Cfi 

snn.    q.  e.  a, 

Eine  Erg&nzung  bedarf  der  Beweü  für  den  Fall,  daa 
fi  gleich  0  uder  n  gefeixt  wird.  ÜHrin  und  nur  dann  kimnen 
C'f4  und  r},  in  die  Kichintig  von  C'/*  sulljflt  fiilien.  In  diesem 
Folie  bestimme  man  auf  dem  Ovalrande,  doch  m«ht  anf 
CfiJi^,  xwid    Punkte  r,  /  innerhalb   tou    Kreisen,    die    niJt 

Radius   ,5  um  f/i,  Yft  rasp.  geschlagen  sind.    «  sei  jedeofolla 

kleiner  ab  di«  eudliclic-n  Sehnen  der  ron  c^,  y^  aiugehendcu 
NfthernngsbSgen,  Dann  lege  man  91  and  <{  wie  oben  aiif- 
«iiinnder  und  mache  t  ancli  noch  kleiner  ol«  die  endliohtrn 
Entfemongen  der  Pniikie  C/i,  y^  tob  den  Oeradcn  O;./»,  a,,p 
reij>,    wobei  p  wieder  einen  inooren  Punkt  von  11  bedeutvL 


Herrn.  Bmnn:   Tlurorie  ß^r  Oroi«. 
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C,  II  C(  werde  »i>  nahe  4n  C'g  ffertickt,  tloi«  bridc  kleinen 
KreiiW  um  f,.  y^  geschnitten  werden  (rwp.  C._i  so  nahe 
ou  (.»  f^\f..).  Dann  enflcii  die  Sehnen  (.',  und  C,,  sowi«  alle 
dsxwisch(?n  liegenden  parnllelen  Sehnen  Ton  S  innerhnlh  der 
Kreise  und  sind  kleiner  aU  die  entsprechenden  Sehnen  von 
%  (Analoges  ^ilt  bei  (',,  C,  _i)  um  ein«  Differenz,  welch« 
ilh«r  {'iri^r  nii^ehliaren  endlichen  Cin>^äe  hleil>t.  Von  hier 
aas  Tolliußht  sich  der  Uoweis  genau  wie  vorher. 

Hn^r  bisheriges  Ite-iultat  kennen  wir  ^a  formen  : 
Schneiden   dj«  parall<<ten   Sehnen  Afi,  Oft  von  % 
C  reap.  StOoko  gleichen  Inhalts  ab,  welche  auf  einer 
Seite  der  Ebene  AftC/t  liogon,  so  ist  ihre  Lauge 
gleich. 

HierauR  folgt  weiter: 

6.  Die  Karfernung  vnn  A^  nnd  Aft  ist  gleich  der 
von  C^  und  Cft- 

Man  ßndet  nSmlich,  dan  bei  genOgeod  enger  Theilang 
diu  Inhalte  und  damit  die  8chmal«eit«n  xweier  entsprechenden 
llfvht«cke  sich  nur  noch  um  r>inen  helipläg  kleinen  Bruch- 
theti  ihrer  Iir5<»e  unbracheiden.  Daher  wird  sich  auch  die 
Summe  der  SchmaUeiten  der  Rechtecke  Kwidchen  Ä^  und 
Af,  Ton  der  pntH| 'rechenden  Summe  zwischen  C^  und  C^,  bei 
giMifigend  enj;er  Thoilnng  Iwliebig  wenig  nnterscheiden,  d.  h. 
die  beiden  Summen  roijsücu  dann,  weil  couHlant«  Grillen, 
gleich  »ein. 

7.  Aui  dem  bisher  Bewiesenen  ergibt  «ich  zwar  noch 
nicht  die  Congrnenz  von  %  und  (S,  aber  doch  so  viel,  dass 
S  aas  %  durch  eine  Tran-^rormation  herrnrgf'ht.  hei  welclirr 
die  Sehnen  der  Richtung  ^  von  (S  in  ihren  Geraden  ohne  Aen- 
di-ning  der  Ifitn^'r  vr>rji(rhnhen  wi*rdon.  Dt«  viillige  WtllkUr- 
lichkeit  dnr  Richtung  ^  7Lii--ht.  die  rongnienz  von  91  und  (S 
indess  nothwendig  nach  sich,  wie  wir  sehen  werden. 

8.  Die  Enisjirechiing  »winchen  den  Sehnen  ^,  Cfi  ziolit 
eine  KntKprevbung  der  Endpunkte  d;i,Cf(  einer*,  a^j,/^  andrer- 
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Seite  nftch  sicli.  Bedenkt  man  noch,  <i»s»  ä^a^  und  c,y„, 
ä,<  a^  uml  Cm  7h  con^ruent  aittd,  ao  erkeuiil  man,  wie  die 
Käiidpr  von  9(  tittd  @  für  j«ile  Itichlnti^  q  der  91  und  (£ 
l'uiikt  för  Punkt  aufeinander  in  bef^timmtcr  Weiao  beziehbar 
nud.  Die  [^radou  Strecken  zwischen  enUp rechend vu  Kand- 
punkten  von  91  unrl  d  btldf^n  ein  Stück  3JI  einer  Uf>|;^el(iiiche. 
welch«»  ganz  inuerhalb  uder  h&chetens  auf  der  [^likhe  <S 
selbst  lifgt;  es  lie^t  hIho  nuch  diu  Scbniltrif^iir  €  der  Kbene 
von  J0  mit  *DJ  röllit?  innerhalb  Q  oder  reicht  wen^lens 
aicht  dUer  dKiuH-o  Itftnd  hinan«. 

Somit  ist  Inhalt  tou  ®  kleiner  höchstens  (gleich  3,  letx- 
terca  nur,  wenn  €l>  und  0  identisch  itind.  Zugleich  ist  nber 
□ach  1.  Inhalt  von  €  grö>»er  höclistens  gleich  3.')  Inhalt 
@  kann  daher  nur  gleich  3.  und  @  muM  mit  S  identiR;h 
aain.  Auf  jeder  erzeugenden  Strecke  von  3)t  li^  daher 
atiatier  einem  Punkte  Ofi,  reep.  Of,  und  einem  Punkte  C/i,  retp. 
Yn  ein  drilter  Punkt  1,^,  rosp.  ß/^  der  Pläi;he  S,  wontus  folgt, 
daM  diese  Strecken  rolLttändig  auf  (£  liegen,  ffij  ein  Theil 
von  C  ist 

0.  Dnser  Beweis  wird  uuu  roUendut: 

a)  Durch  Verwendung  der  MaximaUehne  bestimm- 
ter Richtung  in  den  U%'alen; 

b)  Dnrcli  Benutzung  der  ThaUache,  dass  gewisse 
Theile  der  Gifl&cha,  resp.  der  Ovale»  welche 
durch  Abschneiden  mittels  Gerader  und  ICbenon 
entstehen«  die  n&mÜchen  Kigenachaften  haben 
mflsacn,  wie  die  ganzen  Ovalgehilde. 

10.  Hil&atz.  Dia  Sehnen  a^Om  and  c,cu  mOasen  pa- 
rnllel  und  gleichlang  sein. 


1)  Dean  die  Annahms,  das«  tviacbea  cwel  girieb  iproMeo  Pa- 
7«llplKifanitl«B  von  9  eia  klfinertr  PanilleUcbDitt  rieh  beflade,  ist 
mit  dem  TorliaBdwwain  bv  etae«  Vaiimvau  aavmrtfftfflJclL 


AM^A 


Btrm.  Brunn:  Ttmrie  Ar  Ovaie. 

Aus  6.  folgt: 

Kntfernun^  (A^An)  ^  Entfernung  {C^Cm) 

"o  «0    =    «0  y« 


Maximal!whne  d.  Riebt  (n^)  in  91  =  Mnx.-S.  d.Richt.  (d^)  in  ff 

.      .     (^9«")  •  S  =       •       •      .     (<••<-)  •  * 

WeiUr: 

Wenn  eine  Folge  von  Maximalsehnen  der  Kichtnng 
floOn  in  %  ein  Parallelügraium  biltlvt,  so  mOasen  die  >[aximal- 
sebnen  riur  nÜmliuben  Kii-btun^  in  Q  ein  congrueiiUs  l'aral- 
lelogramm  erfüllen,  da  hier  vcie  dort  Ucradc  von  gleicher 
Lange  zwischen  jismlleleii  angelehnten  Geraden  gleicher  Ent- 
fernung eingespannt  werden ,  also  hier  wie  dort  gleiche 
Neigung  gegen  letstcre  haben ,  und  hier  wie  dort  wegen  5. 
und  (>.  die  erste  von  der  letzten  Miutinialtwhiie  den  »ftin- 
liehen  Abstand  bat.  Analoges  gilt  bei  Vertanscbuog  der 
Rollen  von  91  und  (L 

Wir  dürfen  ohne  Beeinti^bUgung  der  AllKvnioiiiheit 
unnerer  Annahmen  die  Bezeichnungen  so  rertheilt  voraus- 
setzen,  dass: 


^0  dg  <  On  Oa     bIbo  ancb     c^  }'o  <  ew  /«  i«t. 

Mim  bringe  nun  durch  ParallelTerscbiebung  a^  mit  Cq, 
"«  mit  Yf,  und  dadurch  Am  mit  C«  zur  Deckung.  WOrden 
hierauf  o.  und  c«  uicbt  au  feinender  fallen,  Mindern  ein  L*unkt 
«ont«r*  den  uiidern  —  z.  B.  c.  unt4>r  a.  ^  »o  wGrde  entgegen 
erwjeaener  Thntsacbe  «in  l'Aratlelogmmni  von  Maximalsehnen 
dM  einen  OvaU  im  andern  kein  congrut'otes  Anatogon  finden 
kannen  —  z.  B.  das  H»nillelt»|^rrutiini  mit  den  ICvkou  Uq.u^.u. 
kein  Aimlogon  in  8  ~  folglich  mOMen  nach  der  l'arallel- 
reracbiebuug  auch  a»  und  c  Mch  decken.  Also  ist  a^a» 
H  (-g^,.     Der  Beweis  ist  auch  fDr  den  E'all  gflltig,  doaa  in 
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dco  OvAtcn  ntiT  eine  etnKige  Maximalsehne  der  betmchleteiij 
Uivlituii^  exUtirt.     Auulojfuä  wie   für  Og,  d.,  Cg,  c.  gilt  Itir 
«0.  "-.  ^a-  ?'- 

Zurück  zttm  Beireise  des  HiMipttiaizeä!  (s.  Pig.  1  ond  2) 


]M^ 


*« 


Fig.  1. 


Kig.  9. 


Die  Biigeleltnt^n  tieradcn  von  V  ond  £,  welche  don  SaboMi 
Oga«  und  c^Tm  parallel  und  und  deren  ßcrQbrpunkU  t.\i  den  a 
und  c.  nicht  za  dt;n  a  nur)  ;•  gi>)irirf>n,  sullen  rcsp.  T.  nnd  7V  bei»< , 
»eil.  Nftch  fi.  iät  di«  Entferniin;(  von  7*,  und  a^a,,  gleich  d«r 
rou  7(  tind  c,^.  Wir  hetrachien  jelxt  fUr  die  Klieiie  8t  die 
Gemden  A^  und  Z«,  fClr  €  die  (ioraden  C«  inid  7*,  aU  Axen 
[X  und  y  ri,«8p.)  c«rtwii*^lier  Cuordtniit«Dsj8t«m«  und  nwinen 
Punkte  und  Figuren  in  bulden  ICbcneu  ei)Uiprfrtii*n<] ,  wrnn 
tiie  die  nfimlichrn  tirossrD  zu  reitp.  CoordinaU'D  hab«o. 

&t  werde  anu  in  %  tu  A^  irgend  eine  parallHle  v>ehne 
Kg  gmogen,  in  Ci  die  «ntitprecheude  W^-  Die  zu  don  a  ge- 
hörigen KndpunItLe  inügen  ro^p.  v^,  a^  heinen.  Von  f« 
»ehe  man  dann  ein*  Sehne  parallel  T«,  deren  anderer 
Endpunkt  r.  heisse  nod  durch  ditiMen  witslor  Hup  Sehne 
r.  parallel  K,.  In  (5  u'ehe  tiuui  xu  F«  die  entqirechend« 
Sehne    Wm.   deren    nu  den  c  gehöriger  tindpuukt   ir,    fastmou 

Der  zwischen  H  und  S  liegende  Theil  der  «rolieo*   ES- 
flfttifae  IS  ist  »illich  durch  •■in  KrgulQächonütllrk  W 
nnd  bildet  selber  eine  tolle  Kiflilche  g.    Die  Ebenen  v : ,  ii  (,) 
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lind  (r,  TVi.)  schneiden  von  8  gewJÄse  Tlieile  fth,  «Wiso  von 
fl  und  (£,  abi^r  dos  Ubrigbleibeode  ist  wieder  eine  Eiflüdio 
®  uiit  Üeckovalcn  91  und  U:  der  MitteUcbnitt  8  von  ^  wird 
an  einem  MitteUclinitt  I  von  <S  »ngestulxt^  der  ebenfalls  ein 
Oval  ist  und  den  iiiLnilicbeu  Inhult  urhält  wie  die  ^leJuben 
Ovale  9t  und  U.  Kulgt  alles  aus  den  vorberRehL-ndcn  Sütjwn. 
Wir  könoen  daher  auf  @  und  tK,  U  die  uäoitiL-lieu  Si:blibisd 
anwenden  wie  auf  (£  und  Ü,  iS,  erhalten  also  durcb  Anwen- 
dung unseres  letzten  Hilfäatzos:  v^v^  ui  gleich  und  parallel 
zu  w^Wm-     Ausserdem  ist  nach  6. 

Entf.  (T.,  v^)  =  Entf.  (T,,  w^w^,)  und  nach- 
dem schon  Entf.  (V^  A^)       =  Entf.  {W^,  Q 
Entf.  (7nA^)      =  Entf.  (W.  C^f 

ist,  80  erkennt  uian  l«icht,  dntiä  t'^  uud  tCg,  r«  uud  tc\  {dr 
beide    Coordinatenaystiinio    entsprechende    Punkte    sind.      Kj 

I  nnd  Vq  waren  aber  ^anx  beliebig,  und  was  nuf  Seite  der  a 
gilt,  gilt  analog  auf  Seite  der  a,  daher  stellen  «ieU  die  OvbIü 

I      %    nnd    (S.   als    entsprechende    Figuren    beider   Coordinoten- 

^SVt^tne  und  alä  coogrueut  heraus,     q.  e.  d. 

^^^^Hm  Austausch  gegen  meinen  Beweis  hat  mir  Herr  Pro- 
pVHnr  Minkowski  einen  aimlyti>chen   Beweis  des  nüniüchea 

Satzes  niitgctheilt,  der  sich  auch  auf  Gebilde  von  mehr  als 

drei  Üimenüonen  erstreckt. 


Der  CliisseneecrcUir  lierr  C,  v.  Voit  gedachte  der  mt 
dem  vorigen  ätiftungntoge  ^Mlorhonon  Mitf^liedcr. 

Die  ntnt)i(;niaiiscli-pbysikaUi<4!hG  Cla&te  }iat  im  ver- 
flosseiieu  Jahr«  zwei  eiiifR-imischf-'  Mitglieder  darc^h  den  Tod 
Terlorcu,  dos  ordentliche  Mitglied  Jchann  Buu^cbiiiger 
und  das  auäserordeutlicbe  Mitglied  Adolf  Steinlieü.  Dniin 
li  «uswärttjje  und  corre-pundirende  Mitglieder:  die  Mnthe- 
"^niiker  Km^t  Eduard  Kiiiunicr  iu  Berlin  und  Moritx 
Abraham  Stern  in  (^•fpt.tingen:  die  Physiker  .lohn  Tjndiill 
in  London  und  Heinrich  Rudülf  Hertz  In  Bonn;  die  Zoo- 
logou  Alexander  Theodor  von  Middendorff  in  St.  Pub^-rs- 
bur^  und  Peier  J.  van  Henedcn  in  Liivven;  den  BnUiniker 
AlphoDSe  de  Candolle  in  Oenf  und  den  Geologen  Arcnn- 
gelo  Seacchi  in  Neapel. 

tüM-  Halli-plija.  OL  2.  8 
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Jobana  BauschEn^r. 

Am  25.  November  1B93  Hturb  im  fifl.  T^bensjalirc  das 
ordentliche  Milgl)e<1  <1«>r  Ctas^^e.  Johnnn  n»iiM'1iin^r,  Vre 
ffiunr  clor  (i'i-.liniäcbeii  Mtiubaiilk  und  ^idphiMclitin  äUtiic 
der  liictitten  t«chni«cben  Hoclisohul»,  nachdem  er  nur  nn 
Jabr  Ung  uii>«rer  Akademie  angvbürt  bottu.  Er  hat  in  der 
fStille  der  ArbeiUatube  uud  de»  Labttruturinmä  als  ein  ocbt^rr, 
sein  irau:c«ä  Leben  der  Wissemcbiifl  dienender  Gelehrter  eine 
Reihe  vichtigejr  Arbeiten  auf  dem  (Jebicte  der  WErmcIelin' 
und  der  Ke^itckcibilehre  ou^efQhrt  und  eich  dndurcb  einen 
bedeutenden  Kauen  gemacht 

Bauwhinger  wnrde  am  11.  Juni  1834  m  Nürnberg  ge- 
boren. Diuj  OcAcbick  hatte  ihu  in  ärmtiche  VerhiUtiiiitöe  gi<- 
flctzt,  nber  ihm  dafllr  mancherlei  Fähigkeiten  mit  auf  den 
Wc^  gegeben.  Der  Vater  war  ein  einfacher  Handtverker, 
der  eine  uiblreichc  Familie  zu  eniühren  hoite;  es  nin»  Kchon 
in  dem  Knaben  ein  hohes  Maas»  von  Energie  und  sittlichem 
Krnat,  die  ihiu  i^tutij  /.u  eigen  gnbUebeu  eiud,  gewolmt  hüben. 
denn  bereits  im  Alter  von  14  Jubren  erwarb  er  nieb  durch 
Stnndengeben  die  Mittel  zum  Lebensunterhalt.  Er  lief«  «ich 
durch  Entbehrungen  und  HitideniiMie  nicht  ahw-brt-cken, 
sondern  gewöhnte  sich,  nicht  in  üusserüchon  Vergniignngeti, 
sondern  in  dem  Streben  nach  Höherem  seine  Freude  xu 
sndien.  Der  gunr.  auf  wine  eigene  Knifl  Angewiesene  «m- 
|ifnnd  aller  auch  bald  den  Segen,  der  in  der  Arbeit  ruhU 

Frohe  it'igie  aioh  in  ihm  eine  besondere  Uegnbung  und 
Neigung  für  die  matheniatinchen  NaturwisHUBcbafleo;  tf 
boeuchte  in  «einer  VatereUidt  diu  üewc-rlieBchuIe  und  datin 
die  polj'techuiache  Schule  mit  grossem  Krfolge,  «t  da.<«i  er 
im  Jahre  1&&3  das  Abwlutoriutu  der  lirtxteren  mit  Am- 
uichuuag  bwtand  uud  nebenbei  gleicbzetüg  auch  das  der 
Lutmnaohule. 
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Et)  war  von  Aiifanff  an  d«r  Wnntich  Balt«cl)itl^er'«  sieh 
dem  Lphrfitc]]  der  A[Hth(>niiitik  und  PfajKJk  aa  widuioo;  er 
trat  datiLT  un  die  hiesig«  Univeniiät  über,  woselbst  er  aU 
.Techniker'  die  kleine  Matrike!  erhalten  hatte  und  sitbcn 
Seooster  rcrblieb.  Zanäcb^  wurde  er  hier  mit  dem  her- 
Torragend«!  Pliysiktr  Simon  i  )hni ,  dttr  lei-Icr  ttclinn  im 
Jahre  ISM  tturU,  iiüher  bekauut:  er  m^liatzte  denselben  iil« 
Lohrer  ausserordentlich  hochs  da  er  ihm  in  Heiner  Atubil- 
dani;  ricl  rerdunkte  und  in  üun  einen  «tvis  hilfsWreiten 
Iterather  fand.  iOr  hörte  nicht  nur  seine  Vorlesungen  über 
Kxiierimenlulphin'ik  und  die  phjr-'tikalischeo  L'cbnngen,  nm- 
tleni  dnrAa  anch  an  den  bekannten  aheadlit:lieu  Zusauimen- 
kQnften  in  dem  Franziiikaiierkeller  Theü  nehmen ,  wobei 
physikaltschi*  FruKeu  tu  em^ter  Bäf^proohuikR  kamen.  Auaaer- 
dem  gelang  es  dem  strebsamen,  den  Numes  eines  Htudenten 
mit  Recht  tragr-nd^-n  Jiin^HngA,  in  der  Sternwarte  in  Rogen- 
bau»en,  deren  Vorstand  Laniont  war,  auf  Em|ifehlung  OhmV, 
Aufnahme  zu  ßnden;  er  konnte  Mch  da^lb^t  in  tbeor^tiscber 
und  praktischer  A!^lron<.<mie  »onie  in  bühervr  Mechanik  ans- 
bilden,  UcHundtTä  aber  atu-h  in  der  Uehaiidlung  und  Itfob- 
uchtniig  mit  njugnetidchen,  elektrischen  und  meteondüginclien 
iDtLrumcntvD,  waa  fUr  ihn  «piter  ron  grossem  Vortb«iI  war. 

Im  Jahre  I8£Ü  machte  «r  die  Lehramtsprüfung  ftlr 
Mfttheinuttk  und  Phr&ik  mit  und  bestand  aio  mit  der  enrl«D 
Note,  wuranf  er  lUsbnld  als  Aiiahilfslebrer  für  Pbyaik  und 
dantellendc  OeK^metrie  un  dw  polytrchntsiiht-n  Schule  in 
Augsburg  Voiwetid'ing  fand.  Ein  Jahr  darauf  wurde  er  nb 
Lehrer  der  Mathematik  und  l*hy«ik  an  der  <jewurbetfchule 
in  FOrth  angestellt,  woaelbut  er  nenn  Jahre  tnbrachto.  Hinr 
beganuru  tu'iH'ii  einer  augestrengleu  Lehrthütigkeit  die  ersten 
wiMenacbaft liehen  Arbeiten  Rauschingvr's;  d«r  Tag  war  durch 
die  Schule  in  Anspruch  genommen,  ein  Theil  der  Kacbt 
dem  äludiuu  und  den  Versuchen  gewidmet.  Diene  neine 
Arbeiten  lenkten  die  Aufroerkiamkeit  der  Kreise  der  Wissen- 
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sohaJ\  und  der  Twhnik  »owie  iler  Sla(it»repVrii»i|cr  »tjf  •}« 
jungen  ticjolirian.  Er  wunln  itn  .Inhr?  ISliü  an  tlns  ttc«!- 
ß_vniii:uiiuin  za  Mflnchett  Terartzt,  kiun  ober  KW^i  Jalire  ^- 
raaf  uu  die  riclitigu  Stelle,  nimtich  an  Aw  damala  nen  i^r- 
^rtliiüfli;  U.-chniM'lie  ünchscfanle  dahier,  an  der  er  durch  dw 
I'^'iuicltt  ilirw  ersten  Oireltton,  d«  OehfimraMw  v,  Bito<n>u 
fcind,  die  l*rore.«sur  Rtr  tvohni^chu  Mechanik  imd  ^raphäcl 
Statik  erhielt. 

Elier   war  dem   nuo  im  04.  Lcben^ahre  8tobvndcu 
seinen  Tulenteti   völlig   enlsprochctide  Wirksamkeit    en*}Aic 
Kr  bescbrfttikt«  mch   dabei  nicht  nur  auf  tlieorettsclut  Vc 
lexun^'eu,  soodeni  gründete  aUbuld  fttr  t»e)n  Puch  v\n 
rutoriuRi,    wie   es   der  l'hjsiker   oder  der  Chemiker 
Kr  hatte  niimlich  mit  kinrera  Oeiffte  erkannt,  doss  die 
ui<»che  M«!cliiintk  nicht  mehr  auf  d<T  Eut|tirie  beruhen  dflrf 
sondern   eine  wissenHchRflliche  UrundlaKe  durch  ThuUuchf 
haben  niUsw,   und   um  dieäc  zu  erhnlUi-n  ein  beaondere« 
boratorium  ootbwendig  sei.    Nach  vielen  I)L*niflhungen  konni 
er  im  Jahre  1870  ein  mcchaniäcli-technijiobcs  LiiUnr  ' 
eröffnen,   welches   ADfangs   noch   proviMiriscti   unten; 
war;  erst  im  Jahro  1873  wurde  fdr  solche  i^wecke  auf  de 
Areal    der  technischen   Hoclischule   ein   eiguneei   Ilnn^  erbac 
da»   ganz   nach   «einen  Plänen   eingeriihU't   wurde    und 
Muster  oud  Vurbild  ftir  alle  Anstalten  der  Art  geworduu  ii 
Durch   die  GrQndung  dieeoe  Lnhorutoriuois,  eiuer  Versiu:! 
stAtion    fUr   die    Fe^tigkeiUtehre ,   namentlich    der  Buntnal 
riulien,  wirkte  iJauüchiiiger  buhnbrecheud:  er  Imt  durch  sviiij 
xafalreiuhen   und   genauen   Versuche  der  Mechanik  aiue 
Basi«  geschaffen. 

Seine  eisten  in  Fürth  (18<I3— 65)  entstandenen  wi« 
sehafllichen  Arbeiten  sind  noch  rein  theoretischer  Notar 
beziehen  sich  auf  die  Orundgeset?.«  der  mechanischen  Wnrnu 
lehre,    üieeelhen  mOssen  als  wichtige  Vorarbeiten  fQr  die  rt 
Claorina  so   gtämeend    durchgelUhrte    mccbaoiBcbe   Wärmi 
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theorit?  bexAichncfc  werden.  Heber  den  »OffeDaniit«n  Entropie- 
l»o«nff  «ntspami  sich  zwischen  ihm  iiiiU  Olaiwiu»  piik;  Cotitro- 
verw',  welche  r.u  wis««risi'lmfl.lich  inU'ressnnten  Ergehnwsea 
fnhrte  und  dnrthat,  Ja-'v«!  ßaiischinger  seinem  berObiuten 
Q^ier  rulbtaiKJ:^  ^ewuchsen  wjir.  Im  SiK-ziuIlm  U'handett« 
er  dann  itiLS  wichtige  Fmi>leni  dvü  AiUv^IrriniunH  von  Gasen 
Und  Dümjifen  sowie  auch  das  des  Druckes  im  ErdinoerD, 
indem  er  in  seinen  ßemerkungen  tu  einigen  Stullen  von 
Heinr»  rntorsucbungen  ,Uhor  den  Mvclinnisiiin.1  der  Gcbirgv 
bildung'  aus  den  allgemeitien  Oleicliungen  di^r  ElaatizitüU* 
lehre  einige  int«ri?8saDte  ResulUle  über  das  Gleichgewicht 
der  KrdkurtC'I  nblcitfto,  welche  dabei  als  feste,  von  einer 
FlUääij^kcit  erfüllte  Hobikugel  gedacht  wird.  Er  erkannte  alü 
«nor  der  kli-:iten,  äuss  beide  Probleme  nnr  unter  Zuziehung 
der  rcin/iiüen  der  AVärniethöone  «tue  btffriedigende  Lö&uug 
finden  kfltiuen.  Wenn  dicäetl>cn  aui^h  damnU  nicht  kuid 
Abscblu:»  gebntcht  wurden  und  ^imti-rr  durch  nene  UilGt- 
niittel  bedeutend  gefordert  worden  sind,  mj  werden  doch 
Bauteil inger's  T^istiingen  auf  diesem  Gebiete  ^tets  ihren 
Werth  behalten. 

Sein  der  Anwendung  der  Wissenschaft  schun  frflb  be- 
Mudens  7,ug«neigt«r  Gei^t  beschäftigte  sieh  ausserdem  mit 
Vuriielie  mit  der  thearetiacbeu  und  angewandten  Mechanik. 
ftiu  welchen  Studien  sein  vortretTlicheä,  nach  Delaunay's  Huch 
frei  bearbeitetes,  in  twei  Auflagen  (1661  und  1806)  erscbie- 
iHmeeWerk:  .Schule  der  Mechanik'  eutütand.  In  diese  Zeit 
(1867  und  1^08}  gehi>ren  auch  seine  Versuche  mit  dem  xur 
FeetsteUung  der  Leistung  von  Daniprmaachinen  dieoeoden 
Itit^hardnVhen  Indikator,  volche  fQr  die  Wisensicfaaft  be- 
sondere werthvoll  gewurden  nind;  dabei  wurden  acht  Loko- 
motiven, vier  mit  Stephenaou-  und  vier  mit  Mev*T-St«uerung 
auf  zahlreichen  Fahrten  uutenucht  und  anf  sieben  Bahn- 
atreckcn  mit  03  Meilen  Ge-^ammtlänge  und  mit  H<''heunt*r- 
sohieilPD  hit*  «u  'MH)  Matern  5Ul>  Diagramme  uufgeuuuiuen. 
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Dieso  Uivilweiiie  auch  die  Nacht  aber  wibrenduD  mit  iingi>- 
wrplinlich  grtiftior  Mfihc  tind  AitstrenKunK  rerliiinJ**nen  Ver- 
ftitche  hielt  ßjituchtnK«r  l'dr  ««ine  lM>»to  Lcutuni;  und  that 
sieb  auf  sie  immer  am  xu«iateo  zu  Gut«. 

Vor  der  Einriohtnnf;  des  Latkonitorium»  orfnlgt«  itfino 
Dearbeltuu^  der  .KteineuLe  der  grapliiachcii  t>Uiiik',  voa 
welclier  zwei  Auflaf^en  (187!  und  lüf^d)  erj<:hion«n  nind. 
Dur  ^>reck  d«»  ßuches  war,  auf  die  Culrannn'schen  ArbotEco 
in  einfacher  KcriieinfcratSndh'cht^r  Art  rorxu bereiten,  yrtu  Avm 
Autor  auch  vnllig  geltingen  ist. 

Seine  )iau]ib«Hchlichi(te  und  ganz  eigetmrüge  Wirknuiiltt^t, 
die  seinen  Namen  cr»t  weiterhin  bekannt  i;t>n)Bcht  hat,  tnt- 
ffiKetc  aber  Baoscbirif^er  dnrch  die  im  niechnnisch-lecbiiiürhfn 
Luburatorium  gemachtmi ,  walirbalt  kla^Licbbu  Versuche, 
welche,  im  Juhre  1871  be^nuen,  nicht  nur  der  Praxis  eine 
Menge  «erthToller  Thataachon  brachte,  «ondem  auch  der 
Wiasonschaft  zu  Gute  kamea. 

Es  wurden  während  22  Jahren  alle  BanmoteriaKen  auf 
ihre  FestiKkvit  und  EIn'>tizität  geprüft:  hli^cn  und  Stahl,  llula, 
Steine,  (.-uuiunte  und  MürteL 

bir  hat  zu  diesen  Be^inimuDgen  die  genao«t«n  and 
K)nnreic)if>U>n  Klfsaiiparate  und  Methoden  angewendet  und 
xuiii  Theil  aellnt  erfunden,  wie  «i«  «u  ahnlielieu  Zirecken 
fllr  die  phvsikaltiKhe  Fonchung  gebmucht  werden,  ao  Amm 
die  erhaltenen  lEe^nltate  für  die  Physik  nicht  minder  werth- 
»oll  «ind  wie  ttjr  die  Kenntni<!4  >Ier  in  drr  Technik  vcrwertdirten 
Materialien.  So  bat  er  a.  B.  darcb  KiniQhrung  der  iiana^aohm 
Methode  Apt  H]iipg'*tab|e«iing  die  Me>c<tme  d^r  IVhnung  auCMf^ 
urdi'ntlicb  ftTfeinert  und  die  vlu^tisehen  Konnüiidcrungen  der 
KhwpnU'n  Ma^chinenthoile  oder  d«r  atärk^tün  Ikackengliedcr 
der  Wahruebmong  zugänglich  getnaobt;  bnudertetel  Millt- 
meter  wnrdt^n  von  ihm  gnmeasrn  luitielai  «einer  Kullenfabl- 
Jiabtl,  darcb  nolclie  die  liabitiThewegniigen  der  heohochtetMi 
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mktc  durch  Reümof;  einer  Stange  auf  das  Zeigerwcrk 
ii))«rt-rnfjfen  werHen. 

Auf  die^e  Weüe  entstanden  die  Zug-,  Druck-,  Bieguiigi<-- 
und  Torsion« •Versuche  Baaschinger's,  seine  Veisache  Qher 
die  AbnOtzbarkcit  und  die  FroKtbp-rtandii^tteit  der  0(^t4>iiK<, 
niid  die  Uhut  >]iö  ICiiickt'eütigkcit  und  die  Widerstandbnkhigkoit 
von  Suulon  im  Keu^r.  ZuU-tat  (ron  1881  an)  machte  er  die 
wichtigen  Dauervervucbe  mit  oft  wiederholter  Beanspruclmoff 
des  näuilii'hfn  Körpers,  wodurch  die  Verändermigen  der 
KigenschftIVn  des  MaterJAls  darch  längeren  Gehrancb  «r- 
«ichtiich  wurden.  Seine  Apparate  find  auch  augewendet 
wunlen,  um  die  Festigkeit  der  Knochen  de-s  menschlichen 
KOrperB  tu  prRfeu,  was  fUr  die  Mechanik  der  Bewegungen 
dt»selt>en  sowie  für  die  Chirurgie  von  Bedeutung  geworden  ist. 

Die  Versnche  sind  zuniei^  in  den  2^  Heften  der  Mit- 
IheUungen  ans  dem  m»i;h«nisch-teclinisi*hen  Luborat-orium 
vpr(^fl«-nttifht  worden;  diost-lhen  bilden  eine  Fundstätte  fnr 
den  wiKtensthaftlicb  gebildeten  Techniker  nnd  hahen  vielfache 
Anregiitigen  gebracht.,  welche  noch  aiif  lange  Zeit  richtung- 
gebend n?in  werden.  Das  Institut  Bau^cbingcr^a  >^tand  an 
der  Spitze  der  rnternehmnngen  der  Art  und  es  flössen  ihm 
ron  allen  Si>iten  Materialien  zur  Untersuchung  und  Anftiüge 
für  die  Praxis  ru.  Ein  hpsonder«  Verdienst  erwarb  er  nirh 
noch  durch  die  Orftndung  der  so  aogemcin  nfltr.lich  g«!wor- 
denen  .Konferenzen  zur  Vereinbarung  einheitlicher  Muthoden 
frtr  die  Prüfung  von  Hau-  und  Konstruktinnamalerialien'; 
aU  Vorstand  derselben  wuwtc  er  mit  grossem  Geschick 
die  Verhandlungen  xu  leiten,  die  vielfachen  Gvgvuttütze  »us- 
xngleichen  unil  die  gemeinsamen  Verbuche  nach  bestimmten, 
meist  von  ihm  geschaffenen  Methoden  zu  verantti«^n. 

fia  i^L  lehun  betont  worden,  dasa  Hiiuschinger's  Zer- 
re>snmg«renfu<'he  nicht  allein  fOr  die  Pnuris,  sondern  aueh 
für  die  Wijiwnfchaft  Ton  Wichtigkeit  Rewonlen  «ind,  da  si* 
Anfxehluttti   Ober  daa    Verhalten   der    fasten    Körper    in  der 
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^ithv  il(T  RIiu>t4xiüiU}*nriiz«  uud  bei  Uubei^iilireitiiii^  (](t- 
fle)l>cti  pfolK'n.  Kint;  rationrille  Ktiiatlzitätstbcorift  mtus  alwr 
doa  Verbalt«u  der  Eör|)er  vou  <leu  Icleinsten  bis  va  d«u 
grOa^tnifiglichea  UaformatioDeii  berflckaichtiffcn. 

\y  Fnrwher  war  Uniiwhin^er  ron  ^rnssem  Srlinrf<inn 
in  dvr  U«(ibuvhtung  iler  Ert^clit-iouugtin  tint]  im  Ausdenken 
der  riühüj^en  Verbuche,  Ton  unermlldlicbor  Aiuilanor  und 
«It'-iier  Oewis*«?nhaflii;keit.  I)ie«e  OwwiM^titiJillijjkeit  wur 
iluii  uuch  als  Lehrer  (.-iffcn;  er  Ichrti*  gcnie:  ^'jii  Vurtm^ 
war  durchdacht  und  van  durcbnchti^er  Klurbeit.  Der  Hanu, 
welcher  »ich  durch  seine  «iMien^hiiftlichen  Arbeiten  so  hoch 
in  den  Kcihuti  dor  Gelehrten  erhoben  hutt«,  hbtte  wohl  Aueh 
den  Titel  *inei  Doktors  Terdient. 

Durch  eigene  Tücbtitfkeit  aus  den  «infachoten  Verhttlt< 
niaeo  bervoi^ewachMfii.  blieb  er  sein  ]A>bfti  hindurch  iK'hlieht 
und  beM:beid«n.  Kr  ilräni^e  --ich  nirht  vor,  xondem  livM  dia 
Leut«  an  «ich  lierankommen;  dann  aber  war  «r  ungeiuöin 
fronndlich  and  wohlwollend  und  gerne  l>crE>it,  Jodftro  m 
iiUtwit  und  £u  helfen.  -Sein«  uuverbrOchlii'he  \Vahrbeit(ili«be 
liew  ihn  steta  offen  »eine  ^[vinuti^;  «u^en,  «o  dtw«  iiuni'htiuil 
sein  Weäen  etwiui  schruff  erscheinen  konnte.  In  der  Arbeit 
und  iu  der  Krfüllun^  der  Pflicht  sucht«  und  fuud  «r  dJ« 
bOchnte   Befriedigung. 

Buuschinger  ist  in  »einer  Art  fQr  die  tochniwhe  llocU- 
«chule  und  die  Wusenschafl  kiiuiu  xu  emetxun;  iHiin  Ntuue 
wird  aU  der  eineo  dahr  rerdienten,  seinv  eigenen  Wege  «in- 
schUßenden  Fofiichcni  noch  lange  fortleben. 

Adolf  SteinhdL 

Dr.  Adolf  StvinbeiU  Inhaber  der  optiach-aitzoDomiscbrn 
Werkittüllu  Carl  August  Steinhuit  SOhae,  ist  am  4.  NovuinlHir 
IR9n  au«  ditni  Lcli^-n  tuEeiKhiedeo.  Es  üt  roa  b»H<i)d«freai 
lutcre**«,    d«n     Kntwicklungit-    und    Leben^ang 


Qberatu   tbütigeu    und   uigennrtigru  üolehrl«a  xa 
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Er  wurde  am  12,  April  1832  als  der  zweite  Sohn  unseres 
Ijornhmtcn  Mit^lunles  Carl  Au^^t  v.  Steinhoil  diiliit^r  i^^i^borun. 
Dieaer  Sühn  liatte  dad  ungewülinlicho  Talent  des  Vatera  fllr 
Mallirniatik  suwie  für  die  Anwciidnnf;  der»«lbeu  »ur  Likuiig 
ph^isikali^chor  Probleme  geerbt  Die  Ueiden  waren  sich 
ril»erhuii}it  iu  ihrnn  Anliit^eii  ungemein  nhnlicb  und  bieten 
«in  vurUefTiiches  Buispiel  dnfUr,  wie  sich  die  OrfO^iiisutiou 
und  die  AusbtlduniitsfiibiKlceit  bestinimher  Tbeilo  de^  Uebiriui 
in  vererben  vermag'.  Üvnti  >tchon  im  kiudlicheu  Alter  Irut 
boi  dem  Sobiui  dus  Verstündntst  Hlr  Zablonrcrliältnisge  und 
die  entschiedene  Vorliebe  dafür  hcrror.  Ka  wird  erz^lt,  er 
buhe  als  ninriübriger  Knabe  vor  dem  KiiitTitte  iu  die  Volka- 
schule  bei  Retruchtung  seiner  ^ewürfirlt^it  Bettdecke  sich 
klar  pfemocht,  da«  2  X  <3  and  3  X  ^  die  gleiche  ^hl  ^eben. 
In  dum  Uymt]»:sium  fibertraf  er  die  MitscbQlur  weit  in  dem 
YprMtändniüü  fnr  Arithmetik  und  Matlininatik  und  Iwi  den 
mathematischen  AufKnUm  erfand  er  l^^sungen,  welche  ron 
dem  Leiirar  nicht  Yorgetmgen  worden  wrireo.  Dem  enl- 
sj^rcfhi^nd  hatte  er  auch  xeitichenf  daa  trene^te  Gedächtnis^ 
fQr  Zahlen:  6o  z.  B.  wus»te  er  ron  jeder  VHnnze  zu  sogen, 
aaf  welcher  Seite  von  Koch'a  Deutscher  Flora  sie  sich  fac- 
üchrieben  tind<,-t.  und  konnte  er  eine  gniese  AnKshl  von 
Luganthmrn  aua  dvni    Kopfu  angeben. 

Es  ist  Ter&titndUcb .  da«s  der  so  vemnlngto  Sohn  sich 
XU  dem  gleich  geurtot«u  Vat«r  besondent  hingezogen  fahlte 
und  .«chon  früh  fdr  de<«sen  Thun  daa  lebhafteste  liitereuu 
empfand. 

Man  musM  die  Besonderheit  das  Vaterii  gekannt  haben, 
nm  diu  i^tidlung  des  Sohnca  zu  ihm  zu  verstehen.  Der 
Vater  war  ein  »;lt<.*n  genial  angelegter  Mann,  tinabhit>ig 
geistig  he»!hüßiget  und  voll  von  Ideen;  er  rerbuud  mit  der 
Urllndhchkeil  und  Schärfe  de»  Gelehrten  den  bewogUchen 
Uetttt,  den  üiidier«-)!  Hlick  und  die  Iteherrwhung  der  Tet-hnik 
dM  BU^gexeiahneteo  Praktiker«.    Ein  Schüler  ron  Bewral  imd 
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(inuw,  (He  ihn,  wie  ihr  Briefwech.-!«!  dartlint,  W»omIvrs  L<>cli 
hiellen,  liaUo  <?r  von  iheftcn  (iL'i4oaheroen  geh-riil,  die  Mathe- 
matik ft)«  Mittel  zum  Zweck  nnxii»e}ien.  HkD  nennt  ihn 
wühl  ifewöhnlich  als  (I«d  Be^p'Qnder  der  JuUt  die  gfanxc  ICrdo 
umspannenden  Telegraphen,  welche  er  durch  seine  Rrfin- 
dungeu  prukti-ich  tniiglich  gomHcht  hat.  Zn  die«c-n  gehören: 
diu  Art  dos  Äafschreibens  and  die  Wahl  der  Zeichen,  dann 
Hie  UenQtziing  der  leitenden  Ente  statt  de«  sweit«?n  Drahte« 
und  die  Ableitung  des  Blitzes  von  den  Appnraten  durch  ditr 
Blibi:platten,  ferner  der  äogonannto  schweizerische  Commutatur 
um)  die  TranslatorcD,  durch  welche  eine  an  einer  Station 
anlangende  Depesche  «ich  selltst  weiter  telegraphirt.  Aber 
man  Tergiet  faünfig,  dm  in  vielen  anderen  Fällen,  wo  ae 
galt  eine  schwierige  phyakalixche  AufguW  durchxn fuhren, 
8«in  liciät  alabald   die  Uittel   dazu  fand.')     Wer  dos  Qlflek 

1)  E«  lei  nur  ennnert:  nn  »ein  Pbotometer  xar  Beititnniuiig  der 
relnliim)  Helligkeiten  der  SUme;  an  das  tar  Srndang  Of^tUeher 
/.«^ichoo  in  KrtMSe  Entfitman^en  bntiimnte  Heüoirop;  an  die  enle 
VetvtoduDff  ph/aikalilcber  KigeaftfliafUn  %.  lt.  il«r  Broclibwkoit  uaJ 
der  Zentreuuflg  du  Lichtet,  de*  iijeciÜMben  (JewiL-btei  cte.  «Ic.  rar 
iluaatitatiTeo  rhemiBchea  Analyse;  an  die  Ilerfttellong  genauer  Mua«»- 
•tAbe,  Gewichte  und  Waagen^  an  twineii  Aatrofcraplien  snim  /cichnen 
am  Sternkarten:  aa  da«  ['j-n>*knp  zur  rieheren  EnnittclnnK  n>a 
tlnuiditJitU>D  bei  NsrJit:  an  ipine  Angulie  dnrch  einen  mit  eiow 
elektriaoben  Batterie  ia  Verhindnng  K*brachtoD  liratit  kranke  l'heil» 
nwch  ftbsubrenotni  aI«  er«teB  BeiajMel  der  für  die  Cbirur|fie  ao  «ichtift 
t;evordeoeD  GahenokaaitiV:  un  die  YorM<-htan|f.  nm  hei  der  lli«htang 
dn  utronnmiücli^n  tVmrtilim  aaf  den  CJueckailb^rlKnitont  du  Spiif^l- 
bild  (Im  Kadenkn'Uzt-a  «ichtbiir  lu  macben,  wobei  er  eini>  Aaf)tatin, 
welche  opli*cb  ilerj«iiiK<^n  dem  viul  jüiifceton  AuKCdupü-v^cU  pfnaic  nah« 
«tTWacdt  tit,  att  vOlli^f  afanlichen  Jiittela  lOtt«;  an  drn  tüi  die 
l'prQliniton  •pectrmlaniiljtifcbi'n  Wriach«  ?on  BiiaaeD  und  Kirchboff 
von  ihm  coutrairtea  S|>ectntla|i|iaiat,  und  rndlioli  an  die  mit  KobeÜ 
»er  Dagnernt  (fMnnclite  ct«lf  Fliiruntt  »un  Licbt^ildirrn  ;iuf  PApier. 
wftli-lip  ab  emle  Pholoprapbien  auf  Papier  noch  auf  der  lettten 
NOmbet^r  AunWIlang  la  Beben  warm.  Wnbrlicb  «ine  reiche  Aiucabl 
wkiiÜHttrn,  aoib  jwtat  rartwirltoailca  Lciitnagva,  wie  ne  niabi 
cht  ein  Oelekrter  aufiroweiMB  ramut|{. 
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Jättw,  diesem  merkwürdigen  Manne  nShor  xii  tretifii,  der  wird 
die  SUinduu,  die  er  in  seinem  UiiigHOgo  zubracbio,  nie  vor- 
geweo.  So  wenig  bestecbend  sein  Vortrag  war,  so  war  or 
dvcU  iai  Umgang  ein  uiigemein  nuregender  Lehrer  fGr  reifere 
SchOlor.  bei  denen  er  durch  deu  Heiclitlinni  und  dii'  Origi- 
n»litüt  der  (iedankcn  diis  ^^röa-ite  Intertnw  für  seine  Wi^sen- 
bbIwII  XU  erwecken  wusaUi. 

So  kam  es  nuch,  dosa  der  Sohn  witlebcns  zu  dem  Vater, 
welcher  für  ihn  diu  Ideal  «Ines  Katurfontchum  vtar,  vutt 
Verehrung  aufsah  und  in  Pietät  daä  tbat,  was  der  Vulur 
furderie,  wenn  ihm  auch  die  Erfüllung  nicht  selten  recht 
schwer  jiewordeu  ist. 

Denn  df^r  Vnter  hielt  strenge  Zucht  in  s^einetu  Hauae, 
TerhiDgte  onWdingtcn  Gehorsam  und  pünktlichste  Auäfölirung 
seiner  Auurduungen.  Er  war  jedoch  durchaus  kein  linslerer 
Mann  rou  peditutifichem  grülielndem  We^en,  sondern  vielmehr 
gerne  heiterem  Leben  zugewandt,  an  dein  er  auch  seine 
Kinder  Theil  nehmen  Hess. 

Besondere  An-u^hanunt^en  hatte  der  Vater  «ich  ab«r  die 
Enriebung  gebildet;  der  gewöhnliche  Üildung^ang  durch  daa 
(jjmnauam  und  die  Universität  sagte  diesem  unabhängigen 
Oeüte  nicht  ku  uud  er  wflnschte  nicht,  das»  seine  Sühne  in 
deu  Staatsdienst  giciigeu:  &ie  iM>llt«'ii  sich  ganz  durch  eigene 
Krad  durch  das  Leben  durchringeu.  Kr  beachtete  bei  der 
gonlalen  Jjeluhligkeit  seines  Arbeiten«  nicht,  duw  nur  be- 
nsdera  veranlagte  Naturen  die^  rermilgun  und  der  Mittel- 
mteaigo  am  sichersten  den  gewöhnlichen  Weg  eini^chlägt. 

Darch  diesen  Widerstun'l  tiit'scIilüKS  sich  der  junge 
Steinheil,  die  Nothwendigkeit  akadi^uiiiicher  Studien  er- 
kennend,  nach  Al^frolviniug  der  zweiten  C),viuua&iulklaf>se 
l'rivatätuiiden  im  Lat«ini^lten  und  Qriechi.schen  7.u  nehoien, 
wo»i  er  >ich  die  Tum  Vater  Terweigerten  Mittel  durch 
Stunde II geben  in  der  Mntliemiilik  erwarb,  wo  daas  er  iiehun 
juuh    einem  Jahre  (IHH*)   am  (ijrmaaisium   su   Üt.  Anna   in 
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Aiif<xburir  das  AlisdUitoriiim  bestand.  ■•>  hilrto  darnwdi' 
während  oinos  Jahre«  (IB4fi/50)  ah  Eleve  des  eraUm  Ki 
Vorlesungen  über  Mathoiufitik  und  l'bji^ik  »in  der  Frdboreu 
hiniif^cn  polytechnischen  Hcbnie,  die  ihm  jedoch  kdnea  bi^- 
Mmdereii  Gewinn  britcht«ii,  und  ßieng  dann  mit  »«luttn 
Eltern  (ISriO)  nnch  Wien,  wohin  der  Vater  uU  Sektiousratfa 
in  dos  Ministerium  Wrufeu  trorden  *r»r,  um  in  0e9t«iTtfiük 
die  elektrischen  Tplegraphon  einxurichteii.  In  Wimi  beracbbe 
ur  während  dt»  .Tuhrc«;  1^50/51  un  der  UniTei^itilt  nnd  der 
IwlTtedini-cheti  Schul«  raathemfiliüc-be,  chemische  und  liota- 
uiitche  Vurleüungen  bei  Muth,  PetzvMl,  Schrütier  nnd  Ung«r, 
und  lernte  auch  hervorrB^ende  Naturforicber  im  elterlichen 
Uaaso  oiiher  können,  was  ftlr  ihn  von  nachhaltiger  Uedeu- 
tunß;  war. 

Äb^r  IwJd  risH  ihn  der  Wille  des  Vati^rn  &m  die^n 
regelmilfi^igen  Studien  heraus;  er  tfetttimmte  ihn  (IRöl)  den 
l,elirknrfi  unil  die  IVdfung  Mir  theoreti<ich-|irakti^hen  lleran- 
Irilduug  von  Stiut>telegraphiKlen  mitzumachen,  liem  ihn  cum 
Anshilfrlelegraphisten  mit  einem  Taggeld  von  1  11.  ernennen 
und  Ijeauftragte  ilm  mit  der  tlerstcllung  der  Telegmpbro- 
linicn  in  der  Lombardei.  EU  war  die«  eine  schümmo  Zeät 
fflr  den  jungen  wiieensdamtigen  Mann,  eine  Zeit  voller  An- 
«trengungen  und  Eotlieliniugen,  denn  er  nntast«  mit  scinra 
ital i 4-11  iäc  1)0 n  Arbeitern,  mit  denen  er  die  harte  Arlwut  und 
die  Ermliebe  Kost  tbeilt«,  die  Träger  aufrichten  nnd  die 
Oriilite  ziehen.  Nach  L/jiiung  dieser  Aufgube  whwer  krank 
tuich  Wien  zurQckgekf-hrt,  fand  er  keinn  Hube,  denn  der 
Vat«*  halt«  die  Horgt«lluQg  des  Tetegnipfaennetaus  in  der 
Schweiz  flbcmommen  und  div  Kinrjrhliuig  der  HQreaaz  ond 
die  Ueberwiichung  der  Legung  der  Leitungen  Mwi«  die 
Ausbildung  der  OberielegrapItiHten  dem  noch  nicht  EwaRii|^ 
jiihrigt!n  Sohne  in  Helhalündiger  Stctinng  vorbehalten. 
war  eint*  Kcliwifrige,  «'»er  <lankhar>>  Aufgiibe,  wlclie  ihm 
hier  Kuvtel;   man   erkannte   in  der  Schwuix  die  Wichtigkeit 


c.  Voit:  Nekn^og  auf  Adolf  Stdnhdl. 
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<]er  SacIio  und  interesstrte  Mch  in  ativa  Kreiden  lebhaft  daRVi-; 
Imtd  bntto  dcli  auch  der  junge  zum  Dlwrinspektor  eruanute 
Mann  durch  seine  Kenntiiiisse  und  Knergif  die  Iel>hal"Uwhe 
Anerkennung  dvr  ßuhörden  und  deä  Piil>tikuiii8  erworWi. 
Seine  Schüler  bei  dea  ia  deatscliDr  nud  fmnic^sischer  S))rache 
abgehaltenen  Lehrknrsen  waren  älter  nU  er;  nbcr  ftit*  hoben 
ihn  alle  hoch  gcuchtcit,  wie  aus  di-n  mit  ihm  noeh  spätor 
niiterbaltenon  Bexiehtmgen  hervorgeht,  und  auch  er  hat  n'ch 
stets  mit  Fre'ide  and  Oenuf^thtiung  diei^er  Zeit  erfreulicher 
Wirki«atnkeii  (Februar  bt»  Oktober  I8ri2)  erinnert. 

E.t  hUtte  »ich  jn  wohl  daran  eine  bleibende  Ställung 
auknti[tfen  l&i«en,  ul»er  es  nullte  die  Aufgatte  seines  Lebens 
eint^  g»n?.  andere  werden.  Im  Herbat  1852  Ton  der  Schweiz 
nach  Müitclien  xnrückgekonmieii,  wo  der  Vater  wieder  An- 
titellung  gefunden  hatt«,  hörte  er  an  der  Uniroraitül  im  Winter- 
und  Sonimersemeuter  histori^be  und  phihdogincbe  Vorjfsnngen, 
besonders  aber  die  ExjierimeiiUlpbysik  bei  Simon  Ohra,  tim 
rieb  fQr  die  Dokforprafung  rorzu bereiten.  Kr  war  aber  aucb 
zu  gleicher  ^ii  Hijspiliint  des  Ingen ieurkurtes  an  der  palj- 
techniscbeii  Schule,  wodurch  er  befähiget  wurde,  schon  im 
Sommer  "iSh'.i  datt  Absutulorinm  dic^r  Sobulü  zu  erlangen 
lind  im  HerUt  desselben  Jahre«  die  theoretiscbc  Prüfung 
frir  den  SLnabibaiidiennt  als  1ngi<niei)r  zu  benteben.  ßr  glaubte 
dadurch  einen  itückbult  für  alle  Fälle  zu  haben.  Seit  die.ser 
Zeit  hatte  er  in  seinem  damaligen  rerebrten  Lehrer  Bauorn- 
feind  einen  vftt«?rlichen  Freund  erworben. 

iJilllürweile  hatte  der  Valer  praktisch-optische  Arbeit^iu 
begonnen,  uui  die  Mittel  zum  Leben*iunterhalto  ftir  seine 
Familiö  su  verdienen.  £r  war  daxn  besonder«  ga^cbickt, 
nicht  nur  durch  die  fr(lher<<  Ijrtiiiduiig  optischer  Instrumenta, 
Honderu  auch  dorch  deren  vortretfiiche  Ausföhrung  in  seiner 
WerkQlutle  bei  der  mathematiitcb-phjrukaliwheQ  Summlung 
der  Akadumiit;  or  hatte  auch  in  seiner  Jugend  Fraunhofer'* 
Arbeiten   Tejrfiilgt   und    war  tagu  tob  dieaem  aufgefordert 


!6  OtfMilieht  Sitnn^  vom  3».  Jtfäri  1894. 

worden  als  Theilnohmer  in  sein  laatitut  einzutreten,  wbs  «r 
bescheiden  ahgelehni  batt«.  K<tiiig  Maxiruitian  II.  eriiiuiitertp 
ihn  Kti  seinem  neuen  UiitoruehineQ,  indem  er  iliin  den  Waitscl) 
aiubpracli,  PS  möchte  MQncbca  als  der  Vorort  fUr  die  pruk* 
titclic  0[)tik  in  Deutschland,  der  es  durch  Fraunhofer  ge- 
wordüu  war,  erhalten  bleiben.  Nach  eiuifi^ei)  VumrWit^ii 
bonntfi  im  Mai  IShTi  die  opti»«ch-&stronomi.'M!he  WerkätüUu 
in  Svhwabing  bei  Mönchen  erölTnet  und  der  erste  Prospekt 
ttUBgegeben  werdt^n.  Der  Sohn  wurde  der  erat«  und  boste 
Mitarbeiter  bei  derjwJben.  Nur  mit  Mühe  und  unter  Widor- 
strebcn  de»  Vatcra  veruiochte  er  noch  die  Zeit  zu  gewinnan, 
das  Doktorexamen  zu  machen,  welchem  er  im  Jahre  I85A 
unter  dem  Dekanute  Liebig's  der  mit  Scharfbh'ck  sein  Talent 
crkaimte  und  ihm  stets  gewinn  blieb,  mit  der  Dissertation: 
.Tafeln  zur  Kntnehniung  der  Radien  von  FemriihmbjedireD. 
deren  innere  Flärhen  in  einander  passen*   bestand. 

Von  da  an  blieb  er  ganz  bei  der  Optik,  welche  bbiii 
Lebensberuf  werden  sollte.  Er  wurde  durch  den  Vater  ili 
deaaen  Ideen  und  GntwQrro  eingeweiht  und  hatte  die  Aufgabe 
diewiben  durchzufahren.  R^  war  ihm  namentlich  die  Be- 
rechnung dv^  Gange»  der  Lichtstrahlen  durch  die  Linwh 
und  daa  Suchen  nach  den  boitten  Formen  Oberiragen.  Kt 
begann  damit  für  ihn  eine  Zeit  raAtIo5est«r  Thätigkeit,  ein 
Hofaaffcn  ohne  Gleichen;  Jahrelang  hat  er,  ohne  sich  eim 
Erlinliing  gew&bren  zu  dflrfen ,  täglich  zwölf  Stunden  ge- 
reehnel;  dadurch  aber  eine  ao  grusw  Urfubrung  und  ao 
etagtthends  KnnntnisBa  erlangt,  wie  äio  in  diesem  Zweige 
dea  Wiaaens  wohl  noch  Niemand  gehabt  hat.  Dieser  geistige 
Erwerb  bildet«  die  «iehere  Grundlage  fdr  sein«  spiUervn 
Leiatnngent  eine  kurze  Itechnnng  belehrte  ihn  epäU-r,  ob  der 
•!tig«achtageBe  Weg  runi  Ziele  fdhrt,  und  ein  Blick  in  die 
itechnnn(jfln,  ob  und  welche  Fehler  die  ß<%hner  gemacht 
hatten.  Jene  traten  Jahre  dea  Uetriebs  der  WorfcitiUle  wurcn 
StainhaiU  eigeotliche  Lehrjahre;   er  fühlt«,   daa«  or  jebct  in 
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mänam  Elemente  sich  befinde  and  beßhlget  .«ei,  hierin  dju 
Besin  KU  Tollbrinffen. 

Im  Jitbr«  1865  Züft  mcIi  der  Vater,  welcher  oinn  Sjiche 
nor  M)  weit  verfolgte,  aU  er  glaubte,  »chüpfcriscb  wirken  xtt 
hSnnon.  von  dem  ot^tischen  luBÜtute  xiirndt,  um  aiuuer  Prolile* 
nien  der  WissetuKbaA  seinen  Neigungen,  der  Malerei  und  der 
Musik,  sich  hinBUgebim.  In  t'ulgü  davon  war  der  Sohn  von 
da  an  ganz  auf  Mtoe  eigene  Kraft  ungewiMen:  er  kaufle  dem 
Vater  das  GcKbÜft  ab,  oud  führte  w  anfangs  mit  seinem 
Alteren  Bnider  Kdiiard ') .  welüber  im  \\  esentlichen  den 
tj^bniscben  und  kauf  mann  i»ch(7n  Thcil  übernommen  hatte, 
BpSter  nach  de^^en  Tode  allein  fori.  Cnd  welchen  Aufschwung 
nahm  da»  Institut  in  kurzer  Zeit  anter  aeiner  sachkundigen 
Leitung! 

Von  Anfang  nn  gieng  Hein  Bestreben  dahin,  alles  Em- 
piriache  zu  verbannen  und  auf  rein  wiBaeosehaftliche  Weise 
durch  strenge  trigonütnetriäche  Itechnung,  nacbdeui  die  opti- 
schen Ctnistanten  der  GlaMdrieu  bestimmt  waren,  die  bebten 
Formen  zu  ermitteln  und  diese  dann  mit  den  feinsten  von 
seinem  Vater  Terbesnerten  Methoden  der  Prtlfung  mitieUt 
dw  Sphärotuetera,  des  Fdhlspiegels  und  der  Xewt/mUchen 
Forhenringe  auf  daa  Uenaueate  auBZufQhrca.  Sulchen  Proben 
auf  die  UQte  unterlagen  auch  die  Ölnsarien  und  die  fortigen 
(n-itrumentc.  K»  ist  ihm  dadurch  gelungen,  eine  Anxahl  der 
wichttgiftrn  Netwrutigen  in  die  Optik  ein.uifitbren. 

Steinbeil  ist  in  «einen  optischen  Unt^nnicbungcn  der 
direkte  Nacbfulger  Fruunhofer'ii  geworden ;  er  hat  da  auge- 


])  tHesor  Rmder  Edowil.  «elch«r  tleh  onfirOnj^ioli  Ar  die 
Mntrliin'okiinde,  dann  flir  dio  I.iin<lnrirth4<;li«ll  nuigcliililvl  ItAtte,  wnr 
cbenralls  fQr  die  NaturwiMen<c1tan.  bogeutcrt;  rr  war  eine  Aatorit&l 
in  der  RntomolOK»«  und  bcaaM  eine  nnwiüenUililicbc  Luit  ferne  Welt- 
llivile  lu  »Hhi>n.  Er  b«ttc  di<!  Innl  Elba,  Aliji^r  und  CuluiiiliiCB 
ktinaeii  Ki'I<-niti  aof  Miner  twnitvn  Heise  Da<ch  CoIiimbieD  crta^  dtr 
talralToUe  Maaii  aaf  iler  Insel  St.  Tbomoi  dem  Soanesifticb. 
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8chlnssan,  wo  letzterer  durch  einon  allzu  friliieo  Tod  dia 
ArlM>it  a1}lir<>cbcn  mu!«t«.  StcU  hnt  or  jedoch  dankbarst  nn- 
erkaimt,  wolche  rördening  ihm  durch  die  bervurrogeodcti 
tlieoretisehen  diüptrii^chen  Arbeiten  iinaerea  verehrten  Mit- 
gliedes Seidel  geworden  ist. 

Fraunhofer  hatte  durch  Verwendung  der  vim  ihm  im 
Sonnenspebtrum  ontdecklen  fixen  Linien  eine  str<:nge  Itecb- 
nung  in  der  Optik  ermöglicht;  er  war  dadurch  in  den  Stand 
gesetzt  worden,  die  Lichtstrahlen  durch  tngnnomcl.rt-i-li0 
Itechnung  durch  ein  Lin^n»rsLem  xu  verfolgen,  rlen  EinßiiM 
der  Halbmeeserf  der  Dicken  und  der  Abitünde  der  Linson 
auf  die  Vereinigunga weiten  verschiedener  Strahlen  zu  be- 
slinimeu  und  »o  die  Dimensionen  festxuDleUen ,  welche  fQr 
gegebene  (ilosarten  ein  mCgIichst  deutliches  Bild  ainea  in 
der  Axe  gelegenen  leuchtenden  Panktes  ergelipn. 

Frauiihofi-r*-«  Frnmdirobjr-ktive  mit  kleineren  Dimen- 
aiouen  crfflUten  drei  Bedingungen:  ^e  hatten  eino  bestimmte 
Brennweite  bei  gleicfaiteitiger  Helitiug  de«  Kugelgestalt-  UDd 
Kurbenreblers.  Bei  seinen  Kern  ruh  robjektiven  von  grOasaren 
Uimonsionen  kam  noch  dif  Wahl  der  Olaasorten  in  Hexng 
anf  das  nach  Vereinigung  der  Hnuplfarbvu  noch  bleibende 
aogenanute  aekuudäre  Spektrum  hinxu,  nowie  die  von  ihm 
angestrebte  KrfDtlung  einer  vierten  Bediufmng,  welche  abur 
trotz  eifriger  Unt«ntuehungeu  dw  berflhmteu  Kernrohni  noch 
niobt  mit  Sicherheit  feotgeatellt  werden  konnte.  Alles  diesee« 
h»tt^  Fraiinhiifer  durch  Aimendung  von  nur  xwei  Linsen 
erreicht  und  Hodurcb  zuerst  bewieiKn,  dou  die  WiB<wn>K:haft 
eine  zuTerlü>aig«-re  FOhrerin  ist  alß  die  Kmpirie,  um  unter 
vielen  Möglichkeiten  diu  gdruHigste  Form  ku  wühlen. 

Sleinbeir»  pt^tn  Aufgabe  war.  in  der  Cun^truktion  der 
Fernrohre  womöglich  ilber  FrannKofer  hinnuiH  xu  komniaa. 
Rr  itudirte  eingehend  das  Objektiv  desM>lli«n  und  brrechneie 
dann  (18tJI)  das  ron  Guiias,  dt**sea  Oaffnung  im  VerhPiltniMS 
tor  Brennweite  eine   groM«  iat,   wodurch  die  Uelligkeit  be* 
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träcfatiMlier  ftk  bri  dera  enteovn  Fnurohr  wird.  Es  gdang 
Stanbeil  in  dte8«r  Becühnng  (OrBaec  das  Oeffmn^Bwiiilieti) 
Mcb  du  von  6»an  OAwIMe  n  fiberireffra.  Fwner  «r- 
lEBBnte  er  ES  ab  anea  wb— tKalwD  Vonheil ,  wuia  die 
dftDcrbAftere  ninUrla-littie  der  woa  Crown^w  fcraiiigeiititt 
«r«cd«;  d»»  ObjtrkttT  «rbilt  dadarclt  «tirker  gekrtiat» 
VBchen,  vodüTch  das  Bild  mnsser  der  Axe  gCBuer  wird 
and  dt«  iiflV«nMidlkliea  Reflexbilder  wrÜer  Ton  Obj«ktir- 
ItUd  «ntftnt  «erden,  to  daa  se  nidrt  m  rtfinnd  wirkm. 
Da  aber  bei  den  Pemrobren  im  WeaenÜichen  aar  daa  ifiid 
hl  dtr  Ajw  deotbch  ra  sein  braacht,  nad  daa  FmmhoCer*- 
adie  £e  AUttr  n^liigea  drei  Bediagangen  «rfOUt,  ■>  iA 
Idxtera  »nf  «Ben  m  bobea  Grad  d«r  ToUkonmeabeä  an- 
gtkattt^  dam  man  es  kaom  m  Bbcrbieten  Tcrmag. 

Eüae  gaas  aeoe  Porm  ftkrte  dann  Stetabeil  dorcb  die 
USaxmuttnkuUn  und  dia  fondgUcbta  tpbuwHidwn  Lnpcn 
cot.  Frtbar  katta  aiaD  bekaaatiiefa  ah  Lupio  tamöA  aar 
cmnclie  anstalncoe  LmMB  ni  Ipns  gemgiH  ScMtMa- 
felde  aad  ab  Okulare  oor  getreaat  aielMnla  «aaehe  Ldtmn, 
webbe  ebeablb  duonatiseb  aarva  and  neUbeb  itBreade 
Bdkxe  Ktgtoa.  Tarwcadet.  ätabbeil  «Bteta  die  badca  M> 
drei  mü  eiaaader  TefkiUetra  LtnnB,  «ur  Ueonvann  Crowa' 
flaaÜBM  xwifcbea  sw«t  FlinigUslütMa,  wtniMea,  wiidarch 
er  nhfrimiiMhn.  vaa  BeAexea  freie  BiUar  crfcielt  Seta« 
eigeaABaiHeha  menoccnfercKb«  Oknlara  begeben  ^ea&lb 
Kof^  von  Crownglae,  velcbe  von  xwei  PUalgle*- 
eiagefebkaeen  tit,  deren  BedHB  «eh  aar  dorcb  die 
Diebe  antetiabekfan,  «o  de»  all«  Badioi  den  gteicbea  UmO- 
ponkt  babcB,  der  xogleicb  optMclwr  Mittrifmakk  iid;  eie 
wgcn  groiii  BüdicbBrie  in  gleieber  Eolferaan^  «ora  Mittel- 
pnskt  im  flMiblifildi  oad  babea  aiiniiigfeibt  AawaBilaait 
tt  B.  Mi  BiBgBäknmeien  gensadcD. 

Die  grtMtc  Ao^be  erwartete  Steinbeil  jrdoth  dmcb 
die  PhiiliiaiiihMiibjikliii.    Die  «eb  »  rwcb 
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Photographie  stellt«  Dämlich  an  die  (^täk  eiae  Keiiic  anderer 
Aiifordoniiiften,  riel  schwierigere  als  es  bis  dahin  die  k^r*t- 
QOmio  gethau  batt«.  Aof  diesem  Feld«  kuniite  SltfinheiCi 
Methode  der  Rechnung  und  der  Herstellung  der  t.)bjektive  dl« 
bodeutendit«^  Erfolge  erringen.  BpI  dem  B^tronoiiiiscbm 
i'emrubr  wird  u&mlicb  von  dem  durch  das  Ubjektir  ent- 
worfenen Bild  K^vöhnlich  nor  ein  kleiner  centraler  Theil 
durch  das  Okular  betrachtet,  wsKthalb  das  l'Vmruhrobjekbr, 
wie  LTwIihnt.  zumeist  nur  in  der  ÄJte  und  deren  nacbater 
Nähe  ein  scharfes  Bild  zu  liefern  branchi,  whbrend  e»  gleich' 
giltig  iät .  ob  diesem  Bild  in  Miiner  wettereu  Ausdeboung 
scharf  bleibt,  d.  h.  ob  es  pbcn  oder  gekrQmmt  iat.  Bei  lier 
Photographie  dagegen  üuU  da»  vom  Objektiv  entworfene  Bild 
eine  grosse  Ausdebnimg  besitzen  und  in  der  giui/im  Aus- 
dehnung gleich  genau  sein,  eft  soll  femer  Tollkommen  in 
einvr  Ebene  liegen  und  eiue  groäse  Tiefe  buBit/en,  n-cichw 
letztere  dann  erreicht  ist,  wenn  die  Linse  die  Fühigkeit  hat, 
von  ungleich  entfernten  Objekten  gleichzeitjg  ein  deutlich« 
Bild  in  der  nämlichen  Kbene  zu  erzeugen. 

Dabei  gentlgt  es  nicht  wie  bei  dem  Fernrohr  nur  die 
Strahlen  in  der  Axe  in  einem  Puakta  zo  vereinigen,  da  diu 
Bild  eines  au%or  der  Axe  liegenden  leuchtenden  Punktn 
einen  zu  grossen  Durchniesdor  erhallen  bann;  man  miun  da- 
her in  diesem  Falle  din  trigononietrii-c.hi'  Durchrechnung  auch 
noch  auf  einen  Bildpunkt  aaver  der  Axe  ao^efanen,  wo- 
durch die  Aufgabe  eine  viel  Dumplixiriere  wird.  Müh  bat 
hier  nach  den  Darlegungen  Steinbeil'»)  vm  berOckEicbügen : 
bei  dem  Bildpunkt  in  der  Axe:  die  Brennweit«,  die  llebtmf^ 
des  KogelgwtalLfeblura  nnd  de»  Fartwnfehlere;  bei  dem  Hild- 
pnnkfc  BuiKer  der  Axe:  die  Elebnng  der  Farben  an«er  der 
Axr-,  dünn  der  Veriuirrung,  der  lliMkrßinniuug,  dw  rufM* 
mingen  nnd  unregeliuäsnf^  Aafcignmtismna  and  ilc«  Kugel- 
ge«(altfehler«  au«»er  der  Axe.  Die  (^nrektur  der 
lann  FehJor  wurde  ihm  nur  durch  die  tou  Seidel  ciiL^  .    .^..^u 


V.  Voä:  ifeknlog  auf  AMf  StoMheU. 

.trigononnMlIgllBO  Formeln  fQr  den  allgemeinsten  Fall  der 
Brechung  de»  Liebt««  an  ccntririjtn  »phSrischen  FliLchen" 
möglich.  Frannhufi'r  hatte  (tcbon,  wie  gesagt,  bei  aeinen 
Fenirobrol>je1itivon  von  grösseren  DiiuensioneD  aosaer  den 
drüi  Heflingiingen  für  den  ßildpnnkt  in  der  Axe  eine  vierte 
eioKufiUhreu  gesucht. 

Bevor  mch  Steinheil  mit  der  Conjitruktion  photographi- 
ücher  Objektive  befsASte,  existirte  nur  ein  einriger  guter  Typus, 
der  von  dem  Mathematiker  Petxval  in  Wien  bald  nach  Kr- 
findung  der  DagucrreotTpit»  eraonncne;  er  war  aus  vier  Linsen 
zdsammengesettt,  von  denen  drei  einzeln  stehen,  und  ans  drei 
tilusiirteu  hergratellt.  Dienes  PeUvai'scbe  Objektiv  ist  nw^^h 
imnitir  im  Gebrauch,  alle  anderen,  woaentlich  neuen  Photo- 
f^raphenobjektive  sind  vonStoinheü  eingeführt  worden.  Ilieri» 
zeigt  sieh  seine  vollkommene,  eitizig  daatehende  ßein'rrschung 
der  Theorie  am  prägnantesten. 

Im  Laul'e  der  Zeit  ^ind  von  ihm  drei  Construktionstjrpen 
fOr  PhotographcD-Apparate  ausgegeben  worden. 

Ztterst  das  Periskop  (18Ö5),  welches  nur  ans  zwei  syni- 
metrisclieii  Linsen  von  einer  lilosart  besteht,  also  cbroinatiscli 
und  von  geringer  Helligkeit  idt,  jedoch  ein  sehr  groä^ett  (jc- 
»icbtsfeld  und  eine  ganx  correkte  Zeichnung  besitzt  Diese« 
In-slmnieiit  wird  noch  heute  trotz  seiner  Farbenzeratreuung 
gi-wUtt-sr.ht,  da  es  in  Folge  der  ansBerordeutlich  einfachen 
CoDstrukttQU  für  »eine  Leistung  sehr  billig  ist. 

Den  zweiten  Typua  nannte  er  Äplanat,  welcher  aus  vier 
paarweise  verkitteten  syrametrischen  Linsen  von  zwei  Glas- 
arten besteht.  Im  Jahre  18G6  wurden  die  ersten  Apparate 
der  Art  vollendet,  im  Jahre  1871  die  Weitwinkelap parate 
für  Reproduktion  von  topographiitchon  Landkarten  ab  Lösung 
einer  vüu  dem  üAterreicbitfchen  Kriegsministerium  gestellten 
Aufgabe  ausgeführt,  und  im  Jahre  1879  die  ersten  Gruppen- 
aplanate  au.«gegeben.  Diese  Aplanaten  haben  die  weiteste 
Verbreitung  gefunden   und    wurden    Überall   unter   den   ver- 
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Hcbieden'^n  Kaiucu  uuchgoiiiacbt,  Ii>  ihnen  (luden  »icli  die 
Klemente  filir  ulle  Hedinguiigeu ;  nur  eines  dioaer  KlemeDie, 
der  A:stigmat)smu4,  ist  darin  noch  nii:ht  berücksichtiget. 

[>er  dritte  T^^juü  i»t  der  im  Jahre  1881  eut^Undvae 
Antiplunet.  Dt>rsulbe  beniht  auf  einem  gHiix  neuen,  lißchüt 
geistreich  erdncbteu  Prinz^ip,  indem  durch  eine  vordere  Doppol- 
linse  alle  Fefaler  ahüichtliub  groffl  f;emacbt  und  dann  durch 
ein  zweites  Liii^^npaar  vollständifier,  aU  die»  sonst  möglich 
war,  korri^rt  werden.  Kr  besieht  rdb  nur  vier  paarweise 
verkitteten  nicht  »vni metrischen  Linsen  vnn  nur  zwei  ölua- 
arten,  und  ea  üt  in  ihm  auch  der  letzte  Fehler,  der  des 
Astigraattsmua.  fast  ganz  gehoben.  Dieser  Antiplauet,  ein 
Instrnment  ron  denkbar  grfisster  Kiofachheit,  orfurd*?Kc  un- 
endlich iDabsame  Berechnungen,  bis  die  Möglichkeit  der  An- 
wendung des  Prinzips  erkannt  war,  er  hat  aber  aucb  cu 
einem  gl&nzenden  Resultat  gefdhrt.  In  Kolge  der  in  dorn 
lebiteu  Jahrzehnt  in  der  Glaätecluiik  ^euiuchU-n  gros)i«n  Furt- 
whritte  haben  Andere  vorsncht,  diesen  Stein heil'schen  AnÜ- 
planet  noch  zu  verbessern. 

Vuu  Steinbeil  wurde  die  von  dem  deuUichen  lieiche  xur 
B(-ohachtung  des  Venusdurchgiing»  im  Jahra  1874  «uag^ 
sandte  Expedition  mit  vortrefflichen  photographischen  Fem- 
mhrubjektiven  ausgestattet. 

Zuletzt  fesfeelte  ihn  die  wichtige  Aufgabe  der  Hentel- 
Inng  von  Instrumenten  zur  Photographie  der  HimmelNkf^rpifr. 
Bei  den  Pariser  Verband lung«.-n.  welohe  die  einbeitUcbo  pbo^ 
tographinhe  Aufnahme  des  FixHternbimmeU  vorzubereiten 
hatten,  vemiocht«  er  durzuthun,  welchen  Bedingungen  en 
aütrophnt^^grnphivchea  Objektiv  zu  genfigen  hat,  woraufhin 
rr  zunTicfaxt  das  PotHdamer  ObserTatorinm  mit  .Apparaten  der 
Art  vemnrgt«,  welche  »chon  manche  neue  Auf^^^hlltKM!  ge- 
Uefert  babeu. 

Stfinheil'it  aHtnipholikgraphixclie  Objektive  bedingen  einon 
«rhvhliibo»  K(iHj«:hritt   in  der  WiasenHchafi,   uüt  dem   -'•in 
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aMs  fcrfcnBpft  Uaben  wixi,  deon 
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<l»r  St«mr  nuelt  «Mb  J»liriiUDdvrt«a  stt  en«b«u 
ui)u  iif  Vrrioderuigva  iIhmIIwb  u  eriEeanoa.  Die  kiaäge 
atgniwartf .  wddw  Oherbaiipfc  kdo  gteaacrfti  ImtniMKi 
von  Sianbeil  beütxt,  Ui  wrffm  Mangel  rüa  Mitteln  Iciäer 
nidik  in  der  Lsr«,  sieb  «n  dicMm  dorch  vaaenn  ilitbUiyer 
enaagUditcB  gtuti^ea  Wettkonpfa  ca  b«tfcmlifp». 

Die  Uauptacbwiengkeiten  b«  der  Bencbnang  optwofarr 
Coiialniktioti«n  Iwgen  dann«  fttr  d«n  jvwpiligrn  Kall  die  rich- 
tig» Rnbenfolge  ta  fintlra,  in  welcher  alle  die  notbv*itdt|{«ti 
B«diD|Cuiigni  «dtillt  werien  nOsBeo,  und  direkt  Targliiclibary 
inUe  ffir  die  Atuwahl  hentuctetlen,  soirie  ancb  die  in  BetO}* 
iinf  ihr  Ilncbongs-  Qbd  ZerstreouugsTanD&gvi)  |ia>wad<n 
ijlasart«!xi  tu  wäfaleo.  Sleiobeil  liess  Die  ab,  immer  vriedar 
xo  prflfen,  ob  neb  der  Zweck  nicbt  Tol[sUndi)(er  und  mit 
cmfscbtmo  Mittel»  erreichen  lasse.  Er  bwaa  ausserdvDi  ein 
ganx  beaonderea  Geschick  in  dt-r  Krfindtini;  von  Metbnden, 
nach  welcfaen  genaue  Formen  hergnileltt  «erden  kr>nnm, 
ohne  rom  Arbeiter  besondere  Kenntnisse  sn  verlangen,  wo- 
hei  er  zDuieist  ron  atu  der  Mathematik  bekannten  Säbton 
aiiMgieng.  Um  z.  B.  eine  genaue  rinnttücbe  berankt i>tlen, 
lif»  er,  ganr  unahb&ngig  von  Withwortb  und  Anderen,  drei 
Fl&cben  sclildfen ,  von  welchen  jedr>  nuf  jede  der  beiden 
luideroii  pn&äi.  denn  in  diesem  Kalk*  min^tten  auch  dir  FlSeTien 
eben  sein.  War  ihm  ferner  dio  Auf|;i«be  geniieUt.  ein  Fritnia 
XU  macheu  mit  eintiui  Winkel  von  genau  W*  nnd  xwei 
Winki'ln  viin  jif'naii  +5*.  e«  gien^'  er  von  den  beiden  geo- 
metri»' licu  Sütxen  aus,  doat  Im  Cjnndrat  jeder  Winkol  ein 
rechter  ist  nnd  daas  im  gleichsehen kcligen  reeblwink eiligen 
Dffieck  die  Winkel  an  der  Hjpothenune  einander  gleich  und 
TOD  45"  sind. 

Au»  der  optisob-nstro nomine hen  WerkstiLtte  Bteinheirps 
«reiche  im  Jahre  1862  aus  8chwablng  nach  Mfinrhen  in  die 
Landwubrttnuw  rerlegt  nnd   im  Jahn  m9U   in  ein  eigen» 
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fUr  diesen  Zweck  auf  der  Tlicresienbobc  erricbtctes  grünes 
Geb&tidc  irnnsfprirt  wurde,  sind  Taiisende  roti  kleinen  iind 
grtHseii  Femruhr«n,  IVUnien,  Photograpbeii Apparaten  etc.  in 
alle  WolttbeiI<?  amge^anKen  und  haben  seinen  Namen  aU 
den  ernca  der  erfindung<ireich«ten  und  fiorgföltigsten  Optiker 
aller  Zeiten  bekunnt  gemoebt.  Seine  Kenntnisse  und  seine 
Energie  haben  das  berühmte  Instttnt  geschaffen ;  sein  Oeist 
wird  in  letzterem  noch  ferner  walten.  Die  in  «eine  Fum- 
dtapfen  Tretenden  babon  jehzi  leichtere  HOlie  das  von  ihm 
Krdachtc  weiter  fortstu fuhren. 

Steinbeil  hat  durch  seine  optischen  Unterauchungen  und 
die  Hotstellung  optischer  Instrumente  nicht  nur  indirekt  die 
WiwenMhaft  gefördert,  sondern  Hieb  such  direkt  an  der 
Krweiterung  derselben  betheiligt.  In  manchen  exklanveo 
Kreisen  der  Gelehrten  aiebt  man  zwar  noch  immer  nur  di« 
ganz  ideale,  auf  keinen  praktischen  Nuhuin  gerichtet'  Thä- 
tigkeit  aU  die  wis«euBchuflliche  an  und  fa&U  eine  Beschäfti- 
gung um  «o  weniger  fflr  eigentlich  wiasenwhaflltch  und  fflr 
würdig,  j«  mehr  sie  einer  direkten  Anwendung  filhig  i«L 
Aber  bOren  wir  denn  nicht  m  oft  nagen,  dass  jede  durch  di« 
WiMcnaohaft  fea^eatellte  Tbatsache.  auch  die  allerabstrnk- 
t«te,  einmal  ihre  Bedeutung  fQr  du  menschliche  Leben  ge- 
winnt, eine  ßedeutnng,  welche  zumeist  Niemand  Torznabnen 
im  Stande  ist?  Und  wll  es  itlr  den  Forscher  einen  Unter- 
schied machen,  ob  dieser  Natzen  erst  nach  Ilundert«u  ran 
J^ren  oder  aUbald  sieb  eiiHtclIt?  Der  Entdecker  neutv 
Gehiet«  und  Tbatsacben  in  der  Wiaaenscbaft  erkennt  nicht 
selten  bei  einem  gevriaen  Stande  des  Wi«ens  auch  xuent 
deren  Anwendbarkeit  und  findet  wohl  auch  am  Iwtten  dm 
richtigen  Weg  dazu.  In  solcher  Weise  wurde  Laruimer  der 
erste  praktische  Hygienikor,  denn  or  hat  sich  nach  der  Kr- 
kenntniwi  der  Rolle  dM  Sauerftoffs  im  Tfaierki^rpur  riel  mit 
der  Beicbiiffnng  reiner  Lufl  und  mit  anderen  Frvgen  der 
fiAentlichen  Gesund beitapA^e  befkut-    Ovradv   unwr»  Ak»» 
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demits  \nvtcl  in  ihrer  Ver^ogonbeit  leochtende  Beispiele  da- 
für, daie  ilie  i^riVafeD  Gelehrten  es  nicht  verschoiriliL  haben, 
•lie  Frucht«  ilir«r  «üsenschafUicheo  Arlwit  xum  Wühle  iler 
Menncbheit  zu  Temt-rthen.  IJebig  wurde  ftof  tiraad  seiner 
rheinischen  UntetT^uchnnf^en  der  BeffrOndcr  des  nitäonf^Ilen 
Jickerbauee:  der  edle  Fraunhofer,  ^^eti  demen  Aufnahme  in 
die  Akademie  ak  einea  AiitoiIidakU-n  und  Praktik('rt  rou 
Hiuncfaer  Seit«  Bedenken  bestaoden,  stellte  in  Mnoem  optischen 
Institut  die  ersten  genauen  achromatüchen  Pernrohre  her, 
mit  denen  er,  wie  die  ?on  IJtxsehneiJer  ihm  f^e^etzte  .itulze 
Qmbiolirifl  aanagt:  «pproximavit  sidera;  es  ist  schon  erwähnt 
vrnrdeo,  wie  der  geiRtvolIe  Steinheil,  der  Aelterc,  xuerst  die 
Apparat«  ftlr  die  olektriache  Teleffmphie  bmuvhbar  sn  «e- 
stalten  wusste,  wodurch  er  der  Kultur  einen  der  grüssten 
Dienste  erwies  Sollea  di«  Alles  wirklich  keine  wiaaen- 
M'haftlichen  Werke  ^ewenen  s^'m?  lo  der  That,  äeitdeni  auf 
TJeluD  liobieten  die  Praxis  nicht  mehr  eine  Kmpirie  i»t, 
«ondeni  nicht«  Andere»  als  Wigsenachafl,  iH  bierin  die  Grenze 
zwischen  Theuhe  und  Fnuia  nicht  mehr  au  bestimmen. 
Don  Kotscheid,  ob  eine  Leistunf^  eine  wiswni^hRflliche  ist 
oder  nicht,  liefert  nur  die  dabei  benutzte  Methode.  Uiufig^ 
gehört  aucli  zur  HcrsteUang  nutzbarer  Dinge  auf  wissen- 
whaftlichf'iii  Woac  mehr  Oei^tt  und  .ichüpfi^riMibe  Kraft  aU 
xtt  einer  rein  wisseascbafüichen  ThÜtigkeit  auf  ächuii  hingst 
gebahnten  Wegen.  Und  dats  Steinheil  bei  seinen  Arbeiten 
nach  sireng  wissvuschaftlivher  Metbod*  verfuhr,  i*a  wmw 
Jeder,  der  sie  kennt. 

Er  hai4o  auch  auf  dem  Höhepunkt  asinffi  Lehem  die 
gross»  Freude  sich  als  Uiuin  der  WianoKbaft  voll  anerkaonl 
XU  beben.  Unsere  Akademie,  in  welcher  aioh  Männer  befinden, 
dio  nU  enttti  SacfaTerstindige  nuf  dem  Gebiete  der  Optik 
gelten,  hat  ihn  im  Jahre  1888  lam  nusserordcntlicben  Mil- 
gliede  gewählt.  Uei  dem  vorher  erwähnten  interiialiunalun 
ÜougrftNe  in  Paris  (1087),   hei   welchem   die  Methoden  der 
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plioUigFaiibiscIieo  Aiifnabuien  des  Sternhimmels  fes 
Trenli'ü  sollten,  hat  der  deutsche  Optiker  mit  All*  Hl>er- 
X(^ug(-Dd<*r  Klarheit  und  Sicherheit  «eine  gereifWu  Aiuichau- 
ungeo  hierüber  dargelegt,  denen  sich  die  illustro  VorBammlimg 
einstimmig  aDsebloss.  AU  im  Jahn*  1891  die  intertiationiilD 
tutrunomische  Ge^eltArhaft  dahier  ihre  V^nRanuluii^  abhielt, 
konnte  er  den  sachkundigen  (jeiehrten  seine  neue  VVerkstäUo 
mit  ihren  vollendeten  Kinrichtangen  zeigen:  Alle  haben  da- 
luaU  die  Ueber/,eiii;ung  gewonnen,  dass  äc  eine  iiuf  wiH4i>ii- 
schuttlicher  (irundlage  ruhende  Anstalt  gesehen  haben.  Kiu 
Zeich«»  der  Änerkeiniung  Miner  Verdionste  tun  die  VViaaen- 
»nhafl  wiu*  es  auch,  dui«  er  Im  Jahre  IH87  zum  Mitgttede  dm 
Kuratoriums  der  phyitikiiliacben  -  t«chnijchen  Iteichntaptnlt, 
d«run  Vorstand  Helinholu  i»t,  ernannt  wurde,  wo  sein  er- 
fahrener unpartfliiacher  Rath  gerne  gE>h5rt  wurde. 

1(1  sotner  Iiiebe  zur  Wissenschaft  hat  «r  in  imeigen- 
nUUtgst«r  U'ei»o  Alles  zu  ihrer  Korderung  gctbon.  Wie 
haben  «ich  Astronomen  und  Pfayttiker,  welche  xa  einem 
s<rndprn  Zweck  eines  optischen  Apparates  brdurfteo,  an 
Steinbeil  gewendete  der  denselben  ersann  und  herstellte,  ohne 
für  seine  geistige  Thitigkeit  und  besondere  Mühe  einen  Preis 
in  Altsatz  zu  bringen.  Bei  Qetegenheit  der  100 jährigen 
(«ebnrtstagsfeier  Fraunhofer *k  niiu'htt'  er  xu  (iun^<t<Mi  d«>r 
hiettigen  tocbuiüchen  Hochschule  eine  Stiftung  ron  l'X'UO  .Murk 
zur  Errichtung  einer  opttscheu  Prilfungastation,  in  welcher 
Tun  sachkundiger  Seit«  Prüfungen  nptietcher  Initrumonlu 
vorgeuouimeD  werden  köauen;  ee  war  »ein  Wun«ch  iladurch 
den  wiaseoscbaiUiohen  Betrieb  der  Mechanik  und  Optik  in 
MOncben.  wo  die  WerbiUtten  von  Ut»chueider,  Fraiiubofer. 
U«iebenbach  und  rirti^l  hlfiht^n  und  in  der  Bcvölkenrng  Doch 
io  Tiel  Talent  fllr  wiche  Arl>etten  sich  findet,  zu  rdnlem; 
allerdings  scheint  von  die»em  hochherxigon  Geschenk  in 
weiteren  Kreiwu  nichts  bekannt  ^worden  m  sein. 
gemcioichofUtch   mit  Ernst  Voit   berauMg^ehtne   verdioo: 
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volle  ilaiii]l>ucli  lier  ungewandten  Optik,  an  dem  Wide  Autoren 
den  ijieiclien  Antheil  halten,  wt  »fin  Hilfsbiirh  ftir  den  ans- 
(ibenden  Optiker,  um  ihm  ein  klare»  Bild  von  der  Leistung; 
oiitittcher  Systcm<!  za  verächikffeii  und  ihn  iu  den  Stand  zu 
ttetzen,  die  Berechnnn^  derselben  mit  wisHenscluiftlicIier 
Strenge  darcliziirLiliren.  Steinbeil  hat  darin  alle  i»eine  Mc» 
thoden  der  OefTuntlicbkeit  preiHget^elieii.  damit  $w  Gemein- 
st and  Anderen  nutzbar  würden  nnd  tu  nicht  so  gehe,  wie 
mit  deD  leider  verloren  (fegangeneo  Methoden  Fraunhofer'». 
Wo  aber  fände  sich  ein  »weiter,  der  in  gleichem  Fülle  so 
UD«tgeDriiitKig  gebändelt  hätte? 

Durch  die  frühzeitige  intetisivste,  lange  Zeit  »ein  ganxM 
Henken  in  Atiäpnich  nehmende  BeAch&fl.i|^n(;  mit  einem  b(^ 
svnderen  Zweige  dee  Wiseeos,  ohne  die  er  nie  sein  Ziel  er* 
reicht  hätte,  erhielt  er  scheinbar  eine  gewisse  Kioseitigkeit. 
Kr  bp^OHA  jpdcH:h  ancb  fUr  andere  Dinge  ein  lebhaficä  Interesse. 
Uit  den  einheimischen  Pflauiben,  Käfern  und  Schnietterlingeti 
war  er,  wie  sein  Vuter  und  Bruder,  in  seltenem  Grade  ver- 
traut; er  kauQte  genau  ihre  Fundortti  und  Lebensweise,  so 
dass  S|iH7.ief g&nge  mit  ihm  Hlr  den  Naturfreund  zu  einem 
wahren  'i^nusse  wurden.  Genie  und  mit  VerrtÄndnias  folgte 
er  Erörterungen  Qber  echwierige,  noch  nicht  aufgeklärte 
Fragen  aus  ihm  sonst  ganz  fremden  Gebieten  und  wanke 
nicht  Veiten  den  Kernpunkt  tu  finden  und  auf  den  richtigen 
Weg  zu  leiten.  Uer  hiesigen  Stadt  bat  er  wiUirond  12  Jahren 
(lSt)9— 1881)  als  Gemeindebevollmttehtigter  namentlicli  darch 
«eine  roehovriscfaeii  Kenntnisse  und  meinen  leichten  Duberblick 
bei  AnbfeeUoBg  das  stSdliachen  HuiL-^balte»  uud  auch  auf  dem 
Gebiete  der  Volksschule  erspriesaliche  Dien-te  geleistet,  wobei 
er  nc]i  die  intimste  Freundticbafl  des  unvsrgetülichen  Hdrgeir- 
mfiL-sten  Krhardt  erwarb. 

Dai  ßild  von  Steinheü'»  Wirken  und  Wesen  wäre  nn- 
volUtündig,  wenn  man  nicht  anch  seiner  Charakteroigen- 
«chafleu  gedenken  wQrde.    Bei  >o  Manchem  entspricht  di« 


188 


Oefftnllidu  SStfUng  tvm  SH.  Mnit  fAM 


Ausbildung  «len  Clmraktera  nidil  der  dra  Oeistes;  wir  vur- 
müftea  ihn  ob  letzterer  zu  bewundern,  ihn  aWr  ob  ersterer 
nicht  zu  iiebßii.  Stetaheil  ist  durch  ruhiges  uad  tiefes  Nach- 
denken Ober  iäeh  und  die  Wrlt  ttowic  durch  sein  Uandoln 
darnach  zu  einem  der  ed«l«t«n  Memtchen  geworden. 

Wt-r  ihn  nur  ober flilch lieh  kennen  lernte,  bemerkte  an 
ihm  eine  aiiffiillende,  maticbnial  fat<t  zu  gross  ersclieiuf-nd« 
Baacbmdenheit.  Die»ü  halte  er  nicht,  weil  er  seine  I'erwa 
zu  niedrig  rtellt«?,  denn  er  wuaste  l^r  ncfa  ini  .Stillen  recht 
wohl,  wai  er  werth  war;  si«  entaprani;  vielmehr  einer  i;e- 
wix^n  Verle^renbeit  und  UnbeboltVnbeit  im  Umgang  mit 
Leuten,  die  ihm  noch  fremd  waren,  aber  auch  der  aufrich- 
tigen Hoeliachtunt?  ftlr  jeKlichea  Verdienst.  Vuu  einer  nn- 
gewrdiiilii.-hen  Milde  im  lirtheil  gegen  Andere  hat  ihn  wtihl 
Niemnnd  in  aufbrausendem  i^ome  gexohen;  nur  dann  konnte 
er  indignirt  und  at^ar  iicharf  wiue  Meinung  SuHseru.  wenn 
er  eine  Unwahrheit  wahrnahm.  Kn  wührte  darum  lange, 
bia  er  Ton  einan  Menschen  BtStes  dachte,  aber  e«  gelang 
schwer,  wenn  er  einmal  aus  einem  solchen  (Irunde  gegen 
Jemanden  eingenommen  war,  ihm  eine  bvswre  Meinung  über 
ihn  beizubiingen. 

Von  einer  auendlichcn  Liebe  war  er  fOr  seine  Mit- 
menschen erfQllt.  Vuu  den  reichen  Mittelu.  diu  er  i>nch  durch 
seinen  Fleu«  erworben,  bat  er  den  EMlektcn  Ucbrauch  ge- 
macht und  unendlich  rirl  (juIa>  und  Segnoareicho»  gcntifUii. 
Vielen  Mennchen  hat  er  gehulfen  uud  in  einer  \Vei«>,  dass 
frie  Hie  WohNhaten  nicht  druckend,  Hoiidem  als  eine  wahre 
flerzenafreude  dtrs  Gebers  empfanden.  Für  jeden  seiner  vielen 
Arbeiter  war  er  ein  sorgender  Freond;  de  woaiteu  aber  auch, 
waa  aie  an  ihm  hatten  und  snchten  eM  ihm  durch  treue  An- 
bängUcfakett  zu  vergelten.  Ea  war  ein  wuhroi  Wort,  waa 
ein  auawiLrtiger  Fachgenome  an  meinem  Grabe  anasprach:  die 
Mtzialf  Frage  wftre  wohl  )>atd  ««IömI,  wenn  altr  Arhoitgebor 
■o  d&chUui  und  handdten  wio  StoinbaiL 
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Sein  Nachdonkei)  hat  ihn  such  dazu  geführt,  die  Welt 
trote  aller  ihrer  Unvollknnimenhüit  als  u^ti  und  weise  ein- 
({ürichtet  KU  Ijotrachttm.  und  i>r  kuant«  ^cgen  pesäimittischu 
AtischnuiiugPi)  lebhaft  ankämiiftm  Das  S<:hliiniiit'  wuwte  ar 
ioiiiit^r  wieder  zum  Guten  anszalef;«!!  und  sich  und  Andere 
mi  benihixen.  Das  rnv(.'nii'>idlioliu  und  diw  Ungifirk  be- 
trachtet« er  als  nothwpndige  Vohie  der  pegeWnen  Beding- 
UDgen,  ond  er  war  sich  klat  darüber,  das«  der  Mensch  ron 
der  Nalur  nicht  aus|;erioninieu  wi,  suridem  einen  Theil  der- 
selben bilde.  In  die^m  Sinne  ertrug  er  die  Abnahme  seines 
Sehvermögen«  und  den  VerlujH  des  einen  Auges  mit  wahr- 
haftem Hüldcnmutb,  während  er  der  Verfeinening  dieses 
Sinnesorgaaea  ftlr  dii>  QbrigcD  Meiucheo  seine  ganze  geistige 
Kraft  widmete. 

Man  kann  ermessen,  was  ein  Mann  von  solcher  Oesinnunp 
(ti'inen  Freunden  sein  musste.  Er  war  fDr  sie  von  unwandel- 
l^rcr  Treue,  voller  Theünahme  im  Glllck  und  Unj^lQck,  von 
geradezu  rQhrender  AufmerktMiaikeit  und  Aufopferung.  Sie 
allein  haben  die  ganze  PQJle  von  iHdelsinn,  dessen  der  nach 
Aasseit  hin  ko  anspruchülo»  erscheinende  Mann  fähig  war, 
erkennen  köuneo. 

In  einer  Zeit,  in  welcher  selbst  in  der  Wiasenschaft  ao 
Viele  nicht  mehr  mit  reinem  Sinne  auMcbüeialich  die  Wahr- 
heit ifuchen,  aondern  sie  xu  eineiu  Tiioimelplatz  niedriger 
egointücher  Leidenschaften  machen,  erfreut  und  erhebt  man 
töcli  an  dem  Lebrn.ibtlde  einea  nur  dem  Idealen  iingewandteu 
Mauneti  wie  äteiubeiU  £r  hat  die  ihm  verliehenen  Gaben 
dazu  benutzt^  unser  W^isrnn  und  Können  zu  vermehren,  und 
indem  er  Andere  beglückte,  ist  er  aelbst  glücklich  gt^wt-serK 
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Erast  Eduard  Kumis<ir. 

Eni«t  Muard  Kuuiroer^  war  jjeboreii  zu  Sorau  in  der 
Nied^^rlaiutttr.  hart  an  dtfr  94.<hle6i4clieii  Orenze  den  2ft.  .In* 
noar  1810.  Schon  1B13  verlor  er  wiueu  Vater  and  der 
Matter  fiel  es  bei  knappen  Mitteln  srhwer,  ihn  atiidiren  m 
lassen. 

£r  besuchte  d»8  G^'mniiKium  meiner  Vaterstadt  und  be- 
zog 1828  die  ünivemitiit  Malle,  wr>  er  nnt«r  der  !<eitnng 
von  Professor  Scherk  «ich  der  Mathematik  widmete.  Im 
ü.  Stuilietijalire  lüHe  er  eine  matheiiialibclie  PreUfrnge  und 
wurde  aaf  Grund  die!i«r  Arbeit  1881  xiim  Doktnr  promovirt. 

Von  1832 — 1812  wirkte  Kummer  qU  Gymnasiallehrer 
in  Liegi]il7..  Hier  liegte  er  deti  Grund  /ii  seinem  kflnfllffen 
Ruhme  durch  rer^chiedene  Arbeiten,  rorzu^sweise  dem  Ge- 
hieie  der  Keihcnlehrc  and  der  lutegralrechnung  an^hArig: 
hertorEuheben  üt  hier  dm  Liegnitzcr  Froftniiimi  .Ueljcr  eine 
DiflereDlialKleichung  3.  Ordnung*  ISlt-l,  und  ^Axa  benunclen 
fleine  Arbeit  dher  die  hypergenmetriäche  Keihe  (183<1),  in 
welcher  er  die  berühmte  Abhandlung  tmu  Clnu»  Ciber  die»e 
Reihe  fortsetzte  und  in  wUnliger  Wt-iw  ergänzte.  Diese 
Arbeiten  verscfa äfften  ihm  »choo  18^^  die  Krnennung  zum 
oorrwpondirenden  Mitglied  der  Rerlioer  Akademie  und  1842 
die  Berufung  an  die  Dniveraität  Breslau. 

hl  der  Ore^tlauer  Periode  fon  1842—55  waren  e«  m- 
meirt  zahlen  theoretische  tJnt^rsachungen,  die  ihn  beachfif- 
tigt«n.  Aut  diesem  abstrakten  Gebiete  zeigte  nich  ganz  be- 
sonders sein  Scbarfninu  und  da«  tiefe  blindringeii  »eioe« 
OeiBtei.  Beine  Abhandlung  »Qber  die  bub  Wurzeln  der  Ein- 
heit gebildeten  complexen  Zahlen'  1.1845),  in  welcher  w 
den  neuen  Begriff  der  , idealen  couplexeu  Prim- Faktoren* 
einfuhrt  und  genau  definirt;  lieiue  Llnterauchungen  Ober  einen 

1)  Nach  MilUieilnBiWi  voo  Bern  CoUecoi  Ooatat  [teuer. 
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Satai  von  ferniat,  dessen  allgememcn  Bewe'u  er  xaenA  fir- 
bntchte  (1850),  verscbaBttia  ihm  den  grossen  Preis  der  üvr- 
linier  AkadoDite. 

Wie  b(Kh  dsmaU  diu  Ansehen  Kummer*.-«  gestieg«>n  nar, 
geht  Vfolil  am  bwten  darau»  horror,  dass  er  18üÖ  Nach- 
folger I>iriclilet*H  iin  dur  Horliner  Univereitül,  wie  In  der 
Akademie  wurde.  Es  int  bemerketuvrertb,  Aass  Kummer  in 
dieser  letTicn  Periode  »eines  Wirken»  sich  ton  den  abstrakten 
Prohlenxni  der  Zahlentbeorie  iuitner  ui^hr  den  concroter^ii 
l'robtemfi»  der  (jeumetrie  zuwandte.  In  diese  Periode  fiLllt 
seine  berilbmto  Abhandlung  »Ueber  die  allgemeine  Tbeurie 
der  genidlinigen  StrahLiystenie'  (1860);  seine  Abhandlung 
Qber  Flächen  4.  Ciradü,  auf  denen  Schaaren  von  Kcgul- 
Kboitlen  liegen,  und  18i>4  die  Entdeckung  der  Fläche 
4.  Ordnung,  die  durch  eine  meikwtlrdige  Configuration  von 
Iß  Punkten  und  IfJ  Ebenen  ausgezeielinel  ist  nnd  als  ,Kiun- 
mrr'Nchc  Fläche*  allen  Mathematikern  beknnnt  iitt.  cVucli 
auf  das  Uebtet  der  Physik  griff  er  Ober;  seine  Untentuuh- 
ung  üWr  StmhUvstenie  filhrten  ihn  auf  die  atmosphärische 
Strahlenbrechung;  iM^ine  Vorträge  an  der  Krifgaschule  Über 
hallisliäche  Probleme  auf  physiknl Ische  Untersuchungen  Ober 
den  Luftwiderstand. 

Kummer  war  ein  ausgezeichneter  Lehrer  und  hatte 
Freade  am  Lehren.  Erst  im  Alter  van  74  Jahren  ittellt«'  er 
Keine  VorJeauogen  ein  und  lebte  fortan  in  vtUler  Ztirfiek- 
gesKigenhoit  nur  für  »eine  zuhtreiche  Familie,  bin  ihn  0  Jahre 
Rpater  am  14.  Mai  1B9U  ein  Anfall  von  Influen/a  dahin- 
rafi\fl.  Er  war  lange  Zeit  da»  Uaupt  der  Berliner  niathe- 
niati^chen  Schule  und  der  bedeutendst«  Vertreter  dieser 
Wisarascbaft  in  DeutachUuid. 


di^ 
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Morits  Abrüiam  Stern. 

MoriU  Äbrahaio  St«rn')  war  ei»  Schßlor  von  Ctomm 
und  Tcrbrnchtc  seiae  ganze  Gelehrt«n-Lnaf  bibn  aU  Professor 
der  Mathematik  zu  (lättingeii.  Seit  I8ö0  Mitglied  unserer 
Akademie ,  hatte  er  da»  seltene  OlUck  weit  über  das  ({«- 
wohnliche  Zeitmanss  hinan»  filr  die  VVissenschnft  thatig  sein 
xn  kCnneo.  Seine  tahlreichen  ond  werthvolteii  Ar)N*it«>i], 
fast  EäniniHich  in  dem  CrolIc"schen  Juornul  TeröHVfntlicIit, 
cntrecicon  aich  aaf  einen  Zeitraum  von  60  Jahren  und  xtcbcn 
nch  durch  100  Bände  des  JonrnaU  hindurch.  1830  enchien 
eeine  ent«  Arbeit  im  f>.  Bande  des  Jnurnal!^  and  1800  s«ine 
letzte  im  106.  Bande.  Die  meisten  seiner  Arbeiten,  darunter 
auch  t«tue  erate  und  seine  letzt«  Publikation,  liegen  auf  dem 
Gebiete  der  höheren  Arithmetik  oder  Zahlen theorie.  An- 
derpraciti  aber  verdankt  man  ihm  viele  schätzba»  foter- 
stiehtingen  in  Terachiedenen  Tbeilcn  der  lügebmtscben  Ana- 
hrats,  so  insbesondere  Ober  die  Theorie  der  ßemoiilli'ücben 
Zahlen  und  über  die  Theorie  der  Ketten brflche.  Femer  ge- 
hört hieber  seine  AbfaundluDg  , Aber  die  Auflüsuiig  der  tranv- 
scendent^'H  Qleichnngen*,  eine  vnn  der  k5niglicb  d&niocben 
OeeellschaJt  der  Wiseeoachaften  gekrOnte  Preiaschrift  (1840), 
tuid,  als  wichtige  Ergänzung  hiexn.  seine  Abhandlung  .L'eber 
die  Anwendung  der  iSturm'iicben  Methode  auf  tninsscendent« 
Gleichnngen*  (I84G).  Ala  selbstSndigea  Werk  erschien  1800 
Min  Tortreffticbes  und  allbekanntca  .Lehrbuch  der  algebra- 
tKhei)  Analysie*.  Kr  ist  tm  87.  Lebensjahre  am  30.  Junuar 
181?4  m  Zfirich  im  Hanse  «eines  Sohnes,  dea  Hi&OirikrtM 
Alfred  Stern,  gestorben. 

1)  Nach  Uittlieflonvra  voa  Herrn  CoDegea  GorUt  Boaer. 
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John  Tyndall. 

In  den  weite^ticn  KrcispQ  bvkuiDt  war  der  bervorrageode 
englische  Phvsikpr  und  NuturforschiT  .(ohu  Tyndall,  der  ntn 
4.  Dezember  \B0■^  auf  sctu«ni  Läiid&iUfl  llJud  Huad  bei 
Uuleniere  im  74.  Lebensjahre  verschieden  iat.  Kr  konntj3 
itich  nicht  wio  m  \W\v  s«invr  mit  G]ricksgüt«rn  gesegneten 
Loadsleute  sorgenlos  «einer  Ansbildung  und  tmneii  ersten 
Studien  hingeben,  denn  »rmcr  Leute  Kind  mu.«tt6  er  sich 
die  MitWl  du».n  seilet  erwerhvn.  Er  wwr  xuer^t  aU  Gehilfe 
hei  der  trigonouietriscben  Veriiiestung  Knglands  and  dünn 
beim  Kisenbahnbau  beschäftigt,  wodurch  er  tiiu-h  zehnjähriger 
Arbeit  aich  so  viel  erspart  liatte,  um  dns  cntehnte  Zivi,  eine 
Uiiiversit^U  besuchen  und  naturtrisäenschaflUche  8tudieu  be- 
treib<?n  ¥\i  kSnneii,  ui  erreichen.  Es  ist  ein  fOr  uottere 
UoiTentitsten  uhrenrolt'!«  Zougni»,  dass  ein  Mann  wie  Tyndall 
tincli  J)eutA(Thlanit  kam,  um  fiich  Wiaeen  zu  «rwerbcu.  Kr 
begab  sieb  xunilcbst,  schon  29  Jahre  alt^  mit  seinem  Lands- 
niium  Frankiund  uach  Marburg,  wo  er  neben  Mathematik 
und  Pfair'sik  die  Chemie  bei  dem  vorzüglich  auf  dem  (JreuK- 
gebiete  der  Physik  und  Chemie  thittigen  Bunden  betrieb  und 
anch  die  DofctorwQrdc  erwarb.  Oaniuf  ging  er  nach  Berlin, 
um  bei  Guiitav  Magnus  zu  arbeiten,  in  dessen  Laboratoriom 
damals  eine  nngewtihnlich  grosse  Anzahl  talentvoller  junger 
NtUarforMher  mit  Problemen  der  Phyvik  beschäftigt  war. 
Tyndnll  untersuchte  daselhitt  die  Bntcbeinangen  an  einem 
Wafsersiraht,  dann  in  (iemeinM'hail  mit  Knoblauch,  dem 
jetsig«!  verdieu8tvol|i;n  Piüsideuteu  der  Kais.  Leopold  in  ischen 
Akademie  der  Katnrfor«cher,  das  Verhalten  krystallisirler 
Körper  zwi'*chen  der»  P^deo  eine»  Magneten. 

Diese  Arbeiten,  welche  ein  ungewöhnliches  Talent  rer- 
tietben,  lenkten  die  Aufmerksamkeit  der  englischon  Gelehrten 
auf  den  auf^^trvbendnn  l'hy-iiker;  denn  iiach  »einer  IKlckkehr 
nach  Kngland  erhielt  »r  aUhald  eine  Lehrstelle  am  Queenwood 
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CoU^e,  ilanii  an  rjer  Ro^al  Swielv  und  im  Ält«r  ron  38  .Uliren 
die  Profeüitir  der  PIijmIc  an  der  Kojral  Institution  ku  London 
uk  der  Noclifnlger  d«»  i^nJalen  Thomas  Youiig  und  von 
Faraday,  de»  gri1ss<vn  Ex|ieriinentat«r3  .seiner  Zeit.  Und  nun 
bet;ann  ffir  Tjntdall  ein«  an  Krfolgen  reiche  wisMnschaniicIie 
ThÜtigkt*it.  Seine  ri'in  ]jhviiikuli.-'cheii  Funcbiingen  urstrecktcli 
sich  ober  fast  alle  Theile  dieser  Wissenschaft;  man  verdank* 
ibui  namentlich  die  wichtigsten  Uereichcrungen  der  Lehren 
vun  dem  durth  Karada^'  entdeckten  Diagmaj^ietismus,  der 
Pülarisation  des  Lichtes,  der  WärmeAtrabhing  und  der  Aknstik. 

T^dall  hat  »ich  jedoch  nicht  nur  auf  dem  Grebiete  der 
Physik  Verdienste  erworben;  er  war  ein  umfassender  üeiBt, 
der  Tiberall  in  der  Natur  Probleme  fQr  «eine  Ktrschung  fand- 

Kr  hat  »ich  bei  der  Lraun^  der  so  ungemein  wichtigen 
Frtffe  nach  der  Knt«telnini;  der  niedemten  Orgnnixnien  be- 
theihgel,  ob  diuwibeu  »ich  aus  den  Näbrlü»uuguu  von  oelbitt 
durch  »ogunannte  Crzeugung  bilden  kiSnnen  oder  ob  ihr 
Auftreten  «Uta  einen  ichon  vorhandenen  Keim  oder  riue 
Organisation  vorausselri.  Et^  gcinng  ihm  al»  einem  der  untm 
in  der  Luft  da.s  Vorkommen  von  Millinrden  von  Keimen 
nachzuweijien,  welche  auch  da  noch  lich  finden,  wo  man  sio 
frflher  üerstOrt  au  haben  glauhU>:  auch  gab  er  im  AnsrhloaM 
an  die  Venmcb«  von  Schwann,  M.  SchultE«,  Schröder  und 
UuBcb,  Uofmunn  etc.,  Methoden  an,  durch  welche  man  jcnt* 
Keime  sicher  zu  iSdteii  vermag.  Er  bat  sich  dadurch,  namant- 
Uch  durch  »ein«  Abhaudlung  Qber  ätaub  und  Krankheit. 
um  üie  AuühiMung  der  jetzigen  Lehre  von  der  Faulnim  imd 
Oübmng,  wodurch  man  auch  ganx  andere  AnNcbauuogmi 
flbor  die  ni^-ilentten  Ort,'anisnieu  iibf  Krankheitüirreger  rr- 
halten  hat,  sehr  verdient  gemacht.  Er  wjtr  der  AnaMchl,  die 
•nit«n  Keime  Hm  L«ibeudigen  würen  durch  Meteore  von  eni- 
wickeltrran  WfUk&r|wru    auf  un>erB  Erde  gehraeht  worden. 

Von  uillchtigi?r  Wirkung  waren  iicine  auf  mflh«ftmen 
Waodonuignn  g*-'»>BchLen  Ueobacbtimgen  Ober  da»  Kutst^im 
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and  die  Natur  der  Gletscher,  Über  die  Bevagang  derselben 
und  Qljer  die  [ibj&ikali»chen  EigeuschaRen  ixiwie  die  Bilduug 
des  Kises.  Es  haben  dieuß  «t-ine  Forschungen  viul  zu  der 
regen  wiKenscharttichen  llntersncbung  dt^r  Atpttn  beigetragen. 

Aach  idt  üida  Aulheil  un  der  PcdlKtellnng  tiud  der  An* 
Wendung  d«  Oeuetzes  von  der  Krliallnng  der  Energif,  welche« 
er  in  iiUen  seinen  Schriften  cüBa«iueiit  durchltllir-te,  v.u  t?r- 
wäboen. 

S*hr  bemerkenswerth  und  von  grossem  Krfolge  begleitet 
waren  TjmdaU's  UemElbuageQ,  dos  durch  die  Wissoiiüchnll 
Erkannte  dem  Volke  in  verBtandtichor  Wüisc  Kugänglich  zu 
iu>u:heM;  er  wollt«  das  Wissen  verbreiten,  um  dm  leibliche 
und  gptiätigo  Wühl  des  MünsRhengeachleebtea  zu  fördern. 
AU  eifriger  Wanderlehrer  hielt  er  durch  Klarheit  der  Dar- 
etoÜHDg  und  Gedunkeiireicktuni  wahrhaft  uiustergitlige  Vor- 
träge: Qher  din  Wärme,  den  Schall,  das  Licht,  die  Kluk- 
triut&t  etc.  welche  auch  durch  trefTliche  Ueberftetitungen 
seiner  Fauhgenussen  und  Freunde  Uelmholtz  und  Wicdcniano 
dem  deutschen  Publikutn  bekannt  geworden  sind. 

Tyndul!  war  ein  tiefer  Denker,  der  sich  nicht  nur  mit 
den  nichsteu  Ursachen  einer  Erscheinung  befnaste,  aondorn 
aacb  die  gemein«chaflliche  UrsAchi»  für  eine  grössere  Oruppo 
TOD  ErBcheinungen  zjx  Sndi>n  trachtete«  und  sieb  viel  mit 
d«r  Frage  der  Wege  nnd  der  Cirenzen  der  menschlichen 
Erkt-nntui»»  abgab.  Eine  zur  Eröffnung  der  JuhrvuiTersamni- 
lang  der  British  Aesocidtion  zu  Belfast  gehaltene  Hede  nber 
Naturwi&senäcluLft  und  Olfonbarnng  rief  leidenschaftliche  An- 
klagen dor  (Jrthuduxeu  gegen  ihn  hervur;  man  wird  in 
»pät«ren  Jahren  nicht  mehr  rerstehen,  wie  es  mGglich  war, 
die  Naturforscher  zu  bek&mpfpn,  welche  in  ihrer  Wiseen- 
schafL  an^ächlienlicb  die  Erächeioungen  festzustiiUen  und  die 
Uraachen  der  Dinge  zu  suchen  haben,  aber  in  der  OtTen> 
liarung  kein  Objekt  Air  ihre  Forschung  finde». 

Tjrndftll  hat  durch  eeine^t  Aufenthalt  an  deutschen  Uni- 
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ri*ntitil«n  Aas  Wesen  der  detiUeben  Naturfonclicr  nilhi 
kennen  und  scfantTjen  ){el«mt  ond  namentlich  durch  »eine 
Freund;%hafl  mit  Iilelaiholtz  die  Beziebuageu  der  eagUachou 
and  detitschen  Gelehrt«^  inniger  );(fflUltet  und  dadurrh  hridrn 
Theüen  weventlicbe  Dienste  erwie«en.  Es  iiit  mit  Tyndftll  «n 
Knr)(chi>r  tud  groasem  ächar&ino  und  von  un'*rnindlicheri 
Au>idauer  in  der  Arbeit  dahingei^angeu,  der  die  WbunniHrhal 
Aber  Allee  Hebte  und  in  ooeigennatut^ter  Weise  seine  Mit 
zu  ihrer  Uotfr»tfltzuog  aowiß  zur  Beförderung  üna  Wuhlnt 
der  Meiuchbeit  verwendete.  Man  wird  ihn  ^>ia  zu  den  !>«• 
deuteiidsteo  NaturforBcbern  nnwrer  Zeit  xäbien. 

Beinrlch  Bndolf  Hertz. 

Dnrcb  den  am  1.  Janoar  1894  erlnlgten  frtihxeittgen 
Tod  des:  PrufeMora  der  Physik  «n  der  Ünivenität  tu  Bonn, 
Iloinrich  Rudolf  Hertz,  hat  die  Naturwineiischalt  ßinen  der 
schoierclichsien  Verla.ste  erlitten. 

Hertz  wollte  aich  anfangn  dem  Baufarbe  xnwendim  und 
bemchte  zu  dieeeni  Zwecke  die  (Mhoiscben  Hoehnchnlen  zii 
Dresden  and  Berlin;  aber  immer  mehr  trat  bei  ihm  die 
lebbaileete  Neigung  fQr  die  Mathematik  und  die  F'hyicik 
herrorf  so  dan  er  nch  bald  ganz  dem  Stodinm  demelben, 
xuertt  in  MOnrbeu  und  donti  in  Berlin  bei  neknboltx,  widuieto.. 
In  kürztster  Zeit  hatte  sich  der  uomerordentlich  laUmtvoll« 
jnnge  Mann,  namentlich  durch  »eine  mit  gr&Mtem  Scharf- 
nnn  erdachten  und  mit  selteoer  BeherncUung  der  Mittel 
durchgefahrt^n  elektrÜKheo  Verwehe  an  dieSpit]u'derPhy<tiki>r 
geit^lt.  Nachdem  »chou  ror  ihm  Manche,  wie  Faradny  und 
besonden*  Maxwell,  gewiaie  Berjehungen  des  LichU»  und  der 
Elektrixitit  angenommen  und  glaiihlich  xu  machen  v< 
hatten,  bmer  Bezutd  dieselben  durch  faUclut  beuerkeDswer 
ffOD  Berts  «qU  anerkannte  Vemioho  arwiann  hatte, 
eM  Lf>txt«rem  den  ucheren  Bewet«  d»  innigen  Zanami 
hangcs  Ton  Licht  und  Elcktrixitit  n  fOhmi.     Kr  wigtr 
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trinem  berilbmton  Buche  ,al>er  die  Aosbreitung  der  «!«)(• 
irücbeu  Kraft*,  daiia  die  elektrücheu  Wirkuogea  aicb  wie 
die  Lichtwi-Uen  KU.sbreiten,  dnss  ^ic  ebenfalls  auf  Schwiii|;uii};en 
i\t^  Aetlierti  beruhen,  dusa  die  elektriächeu  und  mahnet i^ichci) 
äcfawiuguDgea  wie  die  d«8  Lichtes  trausrenHle  sind,  doM 
sie  Kich  mit  der  niiiiilichcii  (lescliwiruli^kf^it  wie  die  des  Lichtes 
fortpUanz^ii ,  das»  sie  durch  luetHtli^cIie  Wände  reflektirt, 
durch  Holitä[)it*^t>l  geäammeU,  durch  PriHtaeii  aiia  Asphalt 
guhfütiheu  werden,  durch  Isolutjirea  wie  die  Lichtwellcn  durch 
Ollis  hindtirchgeheu,  und  die  Erücfaeinun^u  der  PaUnsatiou 
zeigen  kOiineii.  Er  hat  die  Länge  der  elektriücUeu  Welleu 
gemesseo  aud  gefunden,  diu«  sie  riel  griVuer  .sind  wi«  die 
Liehtwellon  und  eine  Länge  Ton  inehrfreti  Metten  b^äitxen. 
Die  Wellenbewegungen  von  einer  »ehr  grossen  Ani-Ah)  run 
Schwingungen  in  der  Sekunde  erregen  unwre  Kotzhaut  und 
briogen  in  uns  die  Kmplindimg  des  Lioht«^  horvur,  bei  einer 
geringeren  An/.ahl  ron  ächwinguntjea  haben  wir  die  dunkeln 
Wämietilruliteu  mit  ihrer  Wirkung  auf  die  Theruiu»^3ule, 
lind  im  einof  uoch  geringeren  Anmhl  die  elektrischen  Wellen- 
erscheinuagen. 

Durch  (las  hohe  Interesse,  welches  diese  Entdeckung..,, 
von  Itertz  bei  jedem  denkenden  Menschen  erregen  muwten, 
iat  sein  Narne  auch  auiaerhalh  der  engeren  Kachkreit^o  weit- 
hin bekannt  geworden;  uinn  durfte  die  gnissl^n  Iloffnungßn 
in  die  fvruere  Thätigkeit  des  noch  nicht  'AI  Jahre  ultun,  in 
vollfiter  geistiger  Krafl  stehenden  Forschers  setzen,  welche 
nun  durch  sein  llinscheiden  vernicht«>t  sind. 

ÜertK  war  eine  ruruehoie  KaLur,  von  edeUter  Gesinnung 
und  tief  Wsclieideneui  Wesen.  Noch  wenige  Wochen  vor 
auoem  Tode  hat  der  schwer  leidende  Maun  in  einem  au 
mich  gerichteten  Schreiben  (vom  2().  November  1898),  in 
welchem  er  mich  ersucht«,  dc-r  Akudemie,  die  ihn  zu  ihrem 
Mitgliodc  urwftbltu  hatte,  «einen  Dank  auAzu»precbea,  dieser 
Beitcheidenheit    den    rtihrendAten    Ausdruck    gegeben.      Ich 
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kann  es  mir  nicht  Tereagen,  in  diesen  seiiiem  An<lenk<*ii  ge- 
vridmpieii  Zeilen  »eine  Worte  wiwieratigfhcn;  er  sthreiht: 
.Gleichzeitig  aber  bitte  ich  Rie  atich.  frsundlichrit  der  Ver- 
Diitiler  mnaea  Dankes  au  die  Akademie  seilet  seitt  zu  nrollen, 
welche  mir  eine  ao  groBse  Freude  bereitet  hat  nnd  mir  eine 
Khre  erwiesen  hat,  die  mir  Dnendlicb  theoer  ist.  Mit  ^e-, 
rechtem  Stobie  erfflllt  mich  der  Gedanke,  non  in  önen  Kreia 
aafgenommeii  xa  sein  nnd  ihm  mgerechnei  ta  werden, 
wdcher  mir,  wie  ich  mich  wobl  erinnere,  schon  wülii^nd 
meiner  Studienzeit  in  München  aU  eine  hoch  und  unen-Hchbar 
aber  mir  »chwebende  Verkörperang  idealen  wiMenscbaflUchen 
Strebend  erschien.  Mit  Schmerz  erfDllt  es  mich  Avilich  auch, 
dan  ich  nun  in  diesem  Kreise  nicht  mehr  diejenigen  Mänofr 
begrfissen  kann,  welche  damals  in  engerem  Sinne  mtün« 
Lehrer  waren;  Tor  allen  wflnschte  ich  gar  m  gern  den  Too 
mir  hochverehrten  ?.  Beetz  noch  als  Oollegen  die  TTand 
schQtteln  za  ktinnen,  di^sim  einfache  (Jewissenhanigkeit  in 
der  Fonjchong  und  milde  Freundlichkeit  zU  Lvlirer  mir  imm«r 
als  Vorbild  vorgeachwebi  hat.  Doch  dies  liegt  im  mUQr- 
lichen  Lauf  der  mt^nsrhlichfn  Dinite  und  anch  ko  fOhle  ich 
durch  dicM  Aufnahme  dankbar  die  Voirtetlimgen  und  £m- 
ptbdangen  in  mir  aufleben,  mit  welchen  n  mir  Terg^nut 
war,  mich  in  Manchen  zuerst  der  reinen  Wianoachaft  an- 
■uwonden'. 

Fßr  alle  Zeiten  wird  man  gedenken,  da»  Hertx  es  wmr, 
d«r  das  neue  gro««  tiebiet  der  elektriochen  Wellen  und 
SInhIan  dorch  Ktperiniant«  anchlomm  hat,  welrh<^  <Ier  .\i 
gaagipanki  fOr  heut«  noch  ungeahnt«  weitrn?  Krkcnnt 
■■in  werden. 

Alexander  Theodor  v.  JUddendorff. 

Der  angeeebene  rmHisobe  Naturlorecher  nnd 
Alexander  Theodor  von  Middendorff  tst  am  2^.  Jannar  1B9I 
anf  adnefn  tintu   ixx  Helleoonn   in  Livlaad   in   oiBem  Altrr 


TOD  76*/«  Jahrea  noch  Vollendung  seiaer  Lebeiisaufgiibe 
(l^ttittnrbcn.  In  St.  Feterslitirf;  (r<>))orpa,  studirie  er  an  der 
Universität  Dorpat  Modizin  und  erwarb  sich  dM«lb«t  den 
Grad  eine«  DoktiTä  d«r  Heilkunde.  Seine  Begubang  sowie 
nurh  die  Neigung  noch  nenig  bekannte  Lander  zu  sehen 
nnd  deren  Kiiuna  nnd  soiistiiift!  Kigenart  kennen  za  lernen, 
führten  ihn  zu  eingehenden  natunviB»>n«chaflli€hcn  Studien, 
»relrhe  er  an  den  llniversitäten  lu  Berlin,  Erlangen,  Wien 
und  Breslau  oifrig  nblag.  Durch  dieselben  wohl  v()rbi>reit«t, 
wurde  er  nncli  der  Rückkehr  in  sein  Vaterland  znni  Adjuukten 
de»  Professor»  für  Zoologie  an  der  Univeraitit  Kiew  bestellt, 
begann  aber  ein  .I»hr  darauf  im  Alter  von  25  Jahren  aeine 
iimfaMenden  Reison.  fOr  welche  er  durch  glOckliche  Eigen- 
«ofaaflen  dt«  Ki'irpers  und  Geifrles  in  hohem  Grade  geeignet  war. 
Die  erste  Reian  FQhrte  ihn  tnit  der  von  Carl  Krnst  t.  Baor 
geleiteten  Expedition  an  das  weisse  Meer  und  nach  Lapplaqd, 
wo  ibtn  die  Aufgnbv  xufiel,  die  Vogelwelt  dw  hoheu  NürdeDs 
XU  ntadieren.  Dadurch  wurde  man  in  den  Kreiden  der  kaia. 
rtusiächen  Akademie  der  Wissenschaften  auf  ihn  aufmerksam 
und  erw&hlte  ihn,  nachdem  er  vorher  zum  auascrordonitichon 
Professor  der  Zoologie  in  Kiew  «mannt  worden  war,  mim 
Leiter  der  auf  Veranlannng  der  Akademie  ausgesandten  groBsen 
[fixpodition  in  den  finasersten  Norden  nnd  Otiten  Sibiriens, 
woliei  er  durch  das  Paniirland  bis  an  den  Amur  vordrang.  In 
folge  der  glQckUchen  Ergebnisse  dieser  kOhnen  ond  fUr  die 
Naturgoachichte  tlberaaa  fruchtbaren  Reise  wurde  er  Adjunkt 
f(lr  Zoologie  an  der  Petervburger  Akademie ,  dann  auMier- 
ordentliche«  nnd  ordentliches  Mitglied  und  später  Sekretttr 
und  Ehrenmitglied  dieaier  Akademie,  xu  deren  bekanntesten 
Miiglifslem  er  zählte  Kr  htit  darnach  noch  niohrere  Reisen 
gouiarht;  mit  dem  Grf«sftlr«ten  Alexi«  .Aleiandrowifcsch  nach 
der  Krim  and  durch  das  Mittelmeer  nach  Tenerifia,  Orotava 
und  den  Cap  Verdiv'cben  loBeln:  dann  mit  dem  GnjsBnirelen 
Wladimir    Alexandrowitsch    in    da^    mittlere    nnd    sOdlicho 
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Sihimn  nu  den  Altai  bis  mr  chitiMischen  Oronne;  mit  dem 
GrwcüQnten  Alexei  nach  deui  Norden  RiDisIiiiidü,  iiacIi  dem 
Wciiweii  Meer,  Nowiya  Semlja  und  Irland ;  liiorniif  noch 
■eii)e  liortihmtu  Ketse  in  das  Ferghan a-Gebiet  und  endlich 
aitt«  leuUi  nb^miaU  in  den  Norden  Rus^lands. 

Die  liwultnte  dii-ser  Fahrten,  welche  er  in  grüwäiren 
Wvrkcn  bvttchrieb,  waren  för  die  K^nntnus  Uiisslands,  Min^ 
gvnh>fjtM:hen.  gpo^raphit^hen,  ethnngrHfjhischeii  und  nieteoro- 
logLichtfn  Verliältniaie  und  (üt  dit^  Wissenschaft  sehr  ndt/Jich. 
Vor  Altuni  wicblig  sind  dt«  oniithologischen  KrgvbniMe  Art 
[^pplonder  Reise;  die  Funde  der  Retse  in  duu  äuserfiteii 
Korden  nnd  Osten  Sibirien«,  hei  deren  Bfarheitun^  er  dit 
BoolDf^whi.'  AbtfaeiluDg  übernommen  hatte,  welcltu  eine  wQi> 
dtj^e  KrgiLnzung  iii  den  fHlh^ren  Ari>eiten  von  PallnA  bildet; 
die  Bi^cbreibiing  der  ßArr>binx«nfiteppe  im  ujiiatiscben  Rit»- 
land,  die  l'ntor>tuchung  des  Ciollktronus  i^twärts  rum  Nnrdkup 
nnd  seine  Kinhüclce  in  das  Ft-rghanathal  im  Seiden  von  Tur- 
keetu).  Von  besonderer  Einreicht  und  kritischer  Schftrfe 
zengen  femer  die  Unfe-Tniicbungen  an  Schädeln  des  gemeinen 
Lftndbären  als  Buleuchtinif^  der  Streiifr»ife  ilbvr  die  Alten 
Ibeisiler  Landbären;  die  Beitrüge  zur  Malaitnoologia  raaaica 
waren  fUr  die  Kenninias  der  Thierwelt  äea  rniui^eben  Heiches 
roD  ßedcutting:  auch  ^ind  seine  Angalwn  Ober  die  Wahr^ 
»elu'inliehkeit  eint«  im  Vergleich  mit  dem  Meerwnwr  der 
.Ietzt?.eit  hßheren  Gehaltes  an  Bittcrerdo  in  dem  VVa«R>r 
vieler  Meere  der  •ltira]h]riode,  sowie  seine  L'ntert<uchang  Ober 
die  Temperaturen  im  Scherginschacbt  zu  Jakutzk  herror< 
uiheben. 

MiddonduHf  hui  nich  durch  diene  Arbeiten  einen  vrohi- 
verdinntmi  Ruf  aU  Naturibracher,  Geograph  und  Kthnograph 
geiuui^hu 


t.  Voit:  Neirotog  auf  PeUr  Jottf  tan 
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Peter  Josef  van  Beaeden, 

ProfeMor  der  Zoologie  und  rergleicbendeu  ÄQaWmiu  ati  der 
UmversiUit  Ltiweo,  eines  der  thiillKsten  Mitf;liod»r  der  bclgi- 
flcheo  Akiidemie  und  einer  der  bedeutcndatcn  Natnrforsclier 
fleioes  VnUrlande«,  int  um  8.  Januiir  1Ö9-1  im  hobtiu  Alter 
vcm  84  Jftbren  go^rbrtn.  Er  hatte  wie  m  riale  andere 
Nftturforscher  anrüiiglicb  Medizin  studirt,  interftwtrt«  «oh 
aber  Ton  frflh  au  lebhaft  Hir  die  ürganisalion  der  Thioro. 
Boin  Naniß  wurde  zaen^t  bekannt  darcb  die  wichtigen  Studien 
Ober  die  Fauna  der  belgüfchen  Nordae«,  wozu  er  sich  aus 
eigeiiim  Mitteln  in  0«t«>ndu  fin  l.tilwruLoritini  und  ein  Aquarium 
oing(.>richtet  hatte.  »U  erxtv  am  Meere  gelegene  zoologische 
Station  in  Europa.  Seine  gröstt«  Leistung  waren  wiue  Unter- 
suchungen über  die  Parasiten  de«  Thierkörpers ;  in  seinem 
grossen  Werke  über  die  Geschieht«  der  Entwicklung  der 
inuerlicbeD  VVUriuer  bat  er  die  vielfachen  L'nigeätaltuogen 
und  die  sonderbare  Vermehrung  der  Eingeweide wQrin er  uU 
einer  der  ersten  uachgewiexen  und  den  feineren  Bau,  »owie 
die  Kntwicklnng,  dir  Metamorphosen,  die  Fortpflanzung  nnd 
die  gan»!  LebeuHgencbicbt«  dieser  Thiere  auf  diu  üenuneste 
faeecbrieben.  Gleichzeitig  mit  unserem  reisiorboncn  CoUegen 
von  Siebold,  oder  eigentlich  schon  vorher,  hatte  vnn  Uenedcu 
di«  entozonÜschti  t'auna  der  07A>ani^heu  Ki>^t>h(),  licijnndere 
der  llochea  und  Uaie,  natersncbt  und  gezeigt,  dasa  die  ab 
blosse  Köpfe  o<ler  Hnnenartige  Parasiten  in  verscbifdenen 
Organen  vorkommendi'n  Handwurniküple  (Totrarhyncbu.skOpfe) 
nua  wandcradou  Kmbrvonen  benrorgehen  nnd  sich  dann  in 
dem  Darmkanal  von  Piocheo,  wt^ldie  ilieeelben  milden  Wirtlien 
vcrttchlungim  haben,  durch  Gliederbildung  in  die  geschlecbtü- 
reift?n  Formen  verwandeln.  Dadurch  lieferten  von  Beneden 
und  Siebold  den  Beweis  für  SteeustrupV  Anschauung  Qber 
d<tn  Generationswechsel,  nach  welcher  der  Kopf  de5  Band- 
wurmes ein«  larvonartige  Atnmo  ohne  UeschlucbtMtbeile  dar- 
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irtelU,  die  ülteJer  nbet  die  Ge«chlechtethiere  reprwentirfii. 
Rs  exiütirt  somit  in  einem  gewissen  Stadinm  der  KntwickloD}; 
von  den  späteren  Bandwürmern  nur  der  selbständig  lebende 
sogenannte  Kopf  (Scclex).  der  allmäbltcli  unter  tüQnütig^o 
VerbilUniHsvn  an  meinem  hinU?ren  Knde  ein  UUed  nach  dem 
anderen  heryortreibt.  Die  in  den  Organen  abjje lagerten 
BlanenwUrmer  hatte  Siebold  fUr  patbo logische  Gebildu  |{v- 
lialten,  während  van  Bcnüden  darthat,  dass  sie  sich  an  die 
TetrarhynchuskÖpfe  anschliesöen  uud  unreife  Zu«tÄinlo  der 
Kiindwünner  darstellen,  die  »ich  ebeufalU  dann  im  Darm  ge^ 
eigneter  Thiere  in  Bandwürmer  verwandeln. 

Dieae  seine  lintersuchiingen  hnbi.-n  die  Annahme  eioei 
Urzengnng,  welche  man  bei  den  EingewpJdewflnnerti  nr>cl 
am  längsten  festgehalten  hatte,  da  man  deren  Knt9t«hun| 
aus  vorhandenen  Eiern  nicht  nachxuweiaeo  im  Stande  war« 
erschßttert  und  gestürzt.  Die  fraa^i^)riscbe  Akademie  IcrTml 
vciu  Werk  mit  dem  grossen  Staat^preise  fUr  Naturffüeenachiift^ 

van  Beneden  ntellle  in  einer  be^leiitivunen  Arlwil  denÜoUrw 
schied  zn-iftchen  Parasitinniu  nnd  CommensaliBmus  in  dAr 
Thierwitlt  auf;  die  bei  dem  MenHchen  und  den  Hnusthiercn 
nicht  vorkommeoden  Commensalen  sind  darnach  nur  schein- 
bare  Parasiten,  Ueachdpfe,  die  zwar  ganz  nach  Parantenart 
auf  gmiseren  Tlii<>rcn  leben  und  durch  ihre  Organisation 
den  Panu)it«n  ühueln,  aber  doch  keine  Schmanilzur  aidA, 
indem  sie  nicht  von  den  Sßflen  und  Uewehim  ihren  Trigen 
sich  nfihron,  Kondem  aU  Hitewer  von  den  Nahriingoatoffa 
dcMelWn  uiliren. 

In  einer  tipilteren  Abhandlung  bcuchrich  er  die  lebenden 
und  fftwilcn  Walfische,  zu  welchem  Zweck«  er  sich  an 
mehreren  Expeditionen  zum  Kan^i'  diewr  ^Msen  S&uger 
theiligte.  Anrh  ali<  I*otiiffntolog>->  hat  er  eiob  r^rdieiit 
macht,  indem  unter  leioer  Leitung  die  bei  den  Bdastigunga- 
arbpitf'n    von    Aiitwer|H>n    aiiif  n    fnsrilen   Uebc 

von  SeethifrrD   präpurirt  und    :.     -,        i  t    wurden. 
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9.  Vtiil:  Ntikraing  ttmf  Alphmut  lU-  Camdoth. 

VKii  BciitNlfii  RahÖrt  7.ti  dpn  Bpsrniidero  Atrr  Fi«ittigen 
vergloicheudeti  Aiiutomie:  »r  wur  einer  dt-r  Kralen,  der  die 
/«vilogie  hau  dvn  KesHcIn  «iner  bloss  iiuserlichuit  llüMirliritibiint; 
dtr  Arten  befreien  half. 

Alphonse  de  GandoUe. 

Am  4.  April  1B93  i»t  zu  G«Qf  der  berfllimt«  Botanikür 
Alphonfle  de  Candolle*)  aus  dem  t^ebeo  geschieden.  Kr  hai 
vor  A  llcm  da.t  Verdienst  die  van  smnem  Vtitfr  pTramn« 
de  OandoUe  bctjunnenea  grossen  syeteioatii^clien  und  pQaiizen- 
guographidchon  Uot^rnehman^n  in  der  erfoIgreicbHteri  Weii^e 
rort^etwUt  zu  haben.  Durch  den  Einduse  d«3  Vaters,  in 
dessen  Besitz  sich  nnifasstmde  Pflinzenannindungen  und  eine 
werthToUe  Bibliothek  befanden,  wnrde  die  Neigunfir  zur 
Botanik  in  ihm  erweckt.;  aber  nachdem  er  anfangs  an  der 
üniversitSt  ?.«  Genf  Vorlesungen  Ober  Hhi!(>.wpbie,  be«chrei- 
bfuide  Natu rwisunsc haften  und  Pbvsik  (;ehr>rt  hatte,  ver- 
antante  ihn  in  den  damaligen  kritiMben  Zeiten  der  Vntcr 
tororst  die  .furifipnidenz  zu  absolriren  und  den  jnristiKchen 
Doktorgrad  zu  erwerben,  om  sich  eino  «ichere  Lebeiuetelluag 
zu  reruhafTen.  Br«4  darnach  gab  er  sich  auwehliewUch 
den  botannichen  Stadien  anter  der  Leitung  »eines  Vater«  hin. 
Bald  vermochte  er  den  Letzteren  in  dem  akadeini»ch«>n  Unter- 
richte zu  tintfrAHltxe»,  an  dass  er  »chon  im  Alter  tou  20  Jahren 
nU  6«in  Is'auhfulger  erwählt  wurde,  nachdem  jeni»r  sich  ron 
dem  [jfhrainte  zoHlckgezogen  hatte,  am  ganz  »einen  wiMten- 
achaftlichen  UntornehmunKen  sich  widmen  zn  kennen.  Nach 
drm  Ti»de  de»  Valere  war  er  der  Ertw  des  Herbariums,  der 
Bücher  und  der  Aufzeiebnongen  demelben;  er  hat!«  aber 
damit  auch  die  Verpfiiohtuiig  ererbt,  iliewIbeD  im  Simit*  dw 
Vcrbtichrnon  fortzuHlhnm  and  ftir  die  Wiscnsebaft  nutztuir 
zu  machen.     Die«  bat  er  nun   «noh  in  einer  so  freigebigen 


1)  Naoli  Mitbbtiloogni  tod  Uenrn  CoUegen  Ladvifr  Uadlkofrr. 
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und  unpipennntTtgen  Weise  gelban,  wie  es  noch  aie  von 
uineiii  Botaniker  ^e^clieheii  war.  Im  Alt«f  von  44  Jabreti 
wurde  or  »ii  seinem  Schmerz  durch  politische  lilinflUiise  ga- 
nöthißi,  seiner  Pruressor  ond  der  Vorstandücbaft  das  hotnni* 
sehen  Gart«nB  xu  Genf  zu  entsagen,  wiu  aber  aeiunu  wissen- 
licbafinchen  Arbeiten  7.u  iiute  kam,  ja  sie  in  ihrer  Ana- 
dehnnng  vnt  ermöglrcbt«. 

Es  sind  vorzüglich  zwei  Werke,  durch  welche  AIpbonae 
de  Candnllfl  sich  schwerwiegende  Verdienate  um  die  Wissen- 
schafl  erworben  hat.  jedes  für  sich  ausruicbeiid,  um  dem 
Manne  die  dauernde  Dnukbarkeit  iler  Fuchgenoesen  ku  sichern 
und  ihm  eine  Stelle  unt#r  den  ersten  Förderern  der  Wts8eu«chafl 
zu  gewinnen:  der  von  äeiucm  Vater  im  Jahre  1824!  begonnene, 
von  A.  de  CanduUi:  (ron  dem  im  Jahre  1844  ersehic-nenen 
VIU.  Bande  ab)  fortgesetzt«  und  im  Jahre  1873  (mit  dem 
XV'II.  resp.  \X.  Bande  für  die  Diootyledonen)  abgescbloasene 
Prtidrotinis  »rateraati::  nnturnliii  regni  vcgetabili«  (gefolgt  ron 
den  Suiles  au  Prodrumus  für  die  Munocotyledonon  etc.);  ferner 
dessen  Oeourapliie  botaniqne  raisonnee  (1855). 

Durch  das  eretere,  grtxsse  allgemeine  Pflon/enwerk.  tod 
welchem  er  »ellwt  wesentliche  Theile  rerfawie,  und  i»  deMon 
Durchführung  e«  trotz  de«  Zaubers,  den  der  Naiue  de  CanduUe 
auf  ilie  Systematik  er  ausUbte,  einer  zielbewuatten  Ausdaner 
nnd  Energie  lH>dnrfl«i,  wie  xie  eben  A.  de  Candolle  ai»- 
zeicbnete,  bat  derselbe  der  Gewüehükunde  ein  tieferei  Funda- 
ment gi-schfllFen,  welchem  er  die  gril'tstmfVg liehe  Festigkeit 
und  N'iit/,barkeit  dadurch  /n  geben  verstand,  das.«  er  ihm  ein 
jedcrzvit  erneuter  Uenitbung  xugün gliche»  Archiv,  eiue  Samui- 
lang  naturhiatorincher  Dokumente  zur  Seite  stellte,  indem  er  in 
dem  Uerbarium  Prodromi  wriel  nur  immer  möglich  und  in  einom 
Maaaae,  wie  es  bttt  dabin  noch  nirgends  geBcbtHien  war,  ein 
reichen  MaterirU  fflr  die  Bearbeitung  der  «inxelnen  Familien 
zu  vereinigen  und  nach  der  Bearbeitung  frir  die  Dauer  niedor- 
»alegan  bealrebt  war.     Es  bednrAe  in  einer  Zei{,  in  welcher 


|J«7  ■»<•/  Alftfmmie  ttt  (fmdolte 
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die  systemtitw;))«  Arbeit  durch  die  in  den  Vorderf^ind  |{e- 
trettiiit!  auutoinische  und  tiiitwicklunfingeücUicliUiche  UichLiin^ 
eine  wowntUi.'he  Kinbusse  crtitt«n  hatte  und  noch  fern  vni] 
dem  jetzt  durch  die  Anwendung  eben  dieser  Richtungen  auf 
sie  gewonnßnen  Aufschwänge  war,  der  ganzen  llin^i^ebuD^ 
oin«ä  fdr  die  ererbte  AufgAbe  begeüterten  Mannosi ,  wie 
A.  de  Candulle,  um  dieselbe  zu  entsprechenden)  Rüde  7.a 
ftihren.  Nach  dem  richtif;en,  in  »einer  ,Phrtograpbie*  188H 
gemachten  Ausspruche  A.  de  Candolle's  selbst,  duas  die 
8y8temuti^.h-ilt«cni)liveu  W(>rke  am  längsten  ihren  Werth 
bebalten,  mag  man  getnwt  den  Prodromns  als  dut  wichtigste 
Werk  du  Onndülle's  bbtnichten,  wenn  er  nucli  nicht  letligtich^ 
wie  »eine  Ptlanzen^oognkphie.  ihm  aelbst  meinen  Inhalt  ver- 
dankt. Mit  demselben  liangtaucb  A.deCandülle't  verdienet  volle 
Arbeit  be?.ßglich  der  gesetemSangen  Kegelung  der  butanitfcben 
Nomenclatur  (unter  SanpÜonirnng  durch  den  internationalen 
botanischen  Congress  zu  Paris  im  Jalire  1807)  zusammen. 
Durch  da»  zweit« ,  dnrch  Alexander  von  Humholdt's 
Schriften  Ober  die  Verbreitung  dnr  Ptlanzen  mwie  durch  die 
Arboiten  seines  Vaters  angeregte  Werk,  diu  Geographie 
botanique,  erscheint  Ä.  de  CMndolle  gleichsam  als  der  Schöpfer 
der  pßnDzcngoographischen  Disziplin,  innfeme  tiiob  dieselbe 
die  Krforschung  der  ursächlichen  MomeuLe  für  die  gegen- 
wärtige Vertbeiluug  Oer  Pflanzenwelt  auf  dor  Krdüberfläche 
sum  Ziele  setzt  lim  das  ,Kemm  cognoiKere  causam',  wie 
er  direkt  hervorhob,  handelte  es  sich  ihm  dabei,  und  nicht 
bl(M8,  was  bitt  dahin  im  Wesentlichen  die  Pflantengeographie 
aii&macble,  um  dip  Itegiätrinmg  und  Schilderung  der  that- 
Htlchticheu  Verhältoiase  in  der  Vertheiinng  der  Pflanzen. 
Kr  wendete  nameutUch  der  Abhängigkeit  der  PtlanMMiver- 
theitung  von  dorn  Kinflusw  der  Wärme  und  dt>-  Lichten  seiti 
Augenmerk  zn  und  nahm  zugleich  entsprechende  Itlickaicht 
auf  die  damals  bereitet  bekannt  gewordoaon  geologiitchen  Be- 
funde, jedoch  nicht   ohne  entsprechende  Vorsicht  bei  ihrer 
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VervorthanR  wa  Qb«n  uod  lu  TerliiiifCea.  Mit  beaoDileni 
Vorliebe  ging  er  der  VeiibeiluDg  udi]  dem  Un>prtinfit<  •Icr 
KuUur[>n>ui)ien  QAch,  n)>er  welche  er  noch  in  «tfinem  77.  Jahn 
(I8S'J)  eioe  betonden,  in  den  weüestea  Kreisvn  KWohiMt 
Arbeit  (Origine  des  planla  calÜTäes)  liefert«,  welch«  ebai» 
seiaei)  an  erni  Od  liehen  Fleias  wie  seinen  kntÜMiheQ  Simi  her^ 
Tortrotea  laut. 

Kine  beaimdent  originelle  Scbrifl  i^  aedne:  nütoire  ^ 
«cieticus  et  des  envants  ilvpuU  dcut  MÖclm,  suivioi  d'aiiti» 
dtudes  Htir  des  sojete  HoieDtiftquoE,  m  particalier  eur  la  edcetiM 
duis  Teopdoe  hiimaine  (1^73),  in  der  er  in  get-f  Wct« 

die  Lrätuni;;«»  d«r  Oelelirlen  uiu  ihren  Eitten-  i.  abzu* 

leiten  sachte. 

It  Uic  Werke  de  CanHotle's  sind  auf  eine  durvh  einea 
erstauuliclu.')!  FleicH  und  eine  ntUBterUnA«  (^ienauigkcit  and 
Treae  der  UnlerBUchuog  gewonnene  unifaaaendc  Krfnbrung  ge- 
gründet: siie  werden  daher  einen  fOr  allo  Zeiten  bleibend«! 
WiTlh  in  der  botaniachvu  WiasenKhafl  bc^itiwn. 


Arcaa^lo  Scaocbi*) 

geboren  den  9.  Februar  ttJlO  in  (Jmrina  (Bjiri)  uuf  SisiliMi, 
Senntor  des  Königreich^  Italien,  Professor  der  Mmemlo^ 
an  der  Universität  nnd  Direktor  de«  ininernlogiaehen  Muaeuim 
EU  Nenpol,  tteit  14G7  amwürtigw  Mit^^licd  unserer  Akademie. 
8t&rb  nm  11.  Oktober  1893  in  Neapel,  wo  er  mehr  all 
{iO  Jahre  hindurch  gewirkt  hatte. 

Am  meisten  bekannt  ist  Scaccbi  wohl  durch  seine  Ar- 
beiten aber  den  Vesuv.  Seit  1842  widmete  er  wine  Zrit 
dtm  Btudiuni  di>r  Kruptiouen  dies«-«  Vulkan«  und  der  Prodnkfe 
deatelheu,  und  ihm  verdanken  wir  wenent^ich  die  Kcnntaitt 
der  gronen  MannigfiUtigkeit  ron  Mineralinn ,  welche  dch 
UkmIk  nli<  snblimntive  Hildungi^n  nuf  den  Laren  des  KmU^nt, 

I)  Na«h  Itlitthriliinit«!  foo  Herrn  CoU«ge&  Pout  Uroth. 


t.  Voit:  Ntkrotog  ovf  Areangdo  Staethi. 
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theilfi  in  den  zahlreichen  Aiittn'nrflingen  der  Somnia,  hier 
meist  metatuorphi»chcr  Batstehimg,  tindeo.  Nicht  nar  von 
den  frfiher  bereite  bekannten  Mineralien  lieferte  er  ein- 
gehendere Llnteranchungen,  weiche,  wie  die  berilhmto  Arbeit 
Ober  die  Hnmitgrnppe,  die  Grundlage  jedes  weiteren  Studium« 
der^lbon  geworden  ttind,  sondern  auch  die  KiiUIeckung  mlil- 
reicher  nener  Mineralien,  zum  l'heil  noch  gnr  nicht  bekannter 
uheuiiiicher  Verbindungen,  war  das  EigebniAs  seiner  Vesiiv- 
studien,  welche  besonders  bei  den  ^whr  vergänglichen  Subli- 
mationjjproduktei»  mit  grossen  Schwierigkeiti-n  rerbnnden 
waren.  Trotadem  war  er  stets  darauf  bedacht,  jene  in 
solchen  Mengen  zu  sammeln,  datis  sie  nicht  nur  zn  seinen 
Untersuchungen  und  xur  Bereicherung  des  von  ihm  geleiteten 
Moscuras  dienen  konnten,  Bondem  ihn  auch  iu  den  Stand 
setzten,  seinen  Kachgenossen  in  rpichlichem  Maasse  daron 
mitxutheilen.  Dies  that  Scacchi  nun  in  einer  selten  liberalen 
Weise  und  ertn5glicht,o  dadurch  auch  eine  Keihe  wissen- 
scliafllicher  Arbeiten  Anderer  über  Vt^suvuiineralien ,  ebenso 
wie  er  gern  fremde  Sammlungen  durch  Abgabe  von  Mineralien 
nntersttltxte.  So  verdankt  auch  die  hitzige  Sammlung,  an 
älteren  VurkummniMen  des  Vesuv  wohl  eine  der  reichsten 
auaserhulb  Itaheng,  ihm  wesentliche  VervolliftäUidigung  durch 
seltene  neuere  Vorkommen.  In  chemitch-geologischer  Be- 
ziehung nicht  minder  wichtig,  al?*  »eine  Studien  am  Vesuv, 
war  seine  Untersuchung  der  lluorhaltigeii  AuHWürflinge  der 
bis  dahin  unbeachteten  kleinen  Vulkane,  welche  die  Tuße 
von  Sarno  und  Nocera  in  der  Camiiagna  hervorgebracht 
haben,  weil  diese  Ober  Fumarolen Wirkungen  belehrten,  welche 
eine  merkwürdige  Aebulichkeit  ihrer  chemischen  Produkte 
mit  gewissen,  in  den  ältesten  madigen  Gesteinen,  besonders 
den  Graniten,  vorkommenden  Minemlbitdnngen  zeigen. 

Neben  diesen  miuera logischen  und  geult^it^heu  Studien 
bescbftftigtcn  Scacchi  zahlreichn  und  umfangreiche  Arbeiten 
auf  dem   Gebiete   der   cbemiwhen    Krystallographie.      !^inc 


0*ffentlidn  Sitiuntt  tom  3S.  MSti  1804. 

mit  liiJclHter  Soi^alt  angestellten  Beobachtungen  Hber  die 
SchwatikuDKen  der  Fläch oii winkt*!  der  Krystalle  und  tHe  Ver- 
»cbieduub eilen  der  physikallscliea  und  kryi^allngrapbiscben 
Eigctischallen  cbemi>ich  übereinstimniender  Körper  führten 
ihn  ituf  tbeoretüche  VorstellungeD ,  welche  er  in  seinen 
Publikationen  Aber  ,1'olyedrie'  und  .Pulysyiuinetrio'  nieder- 
legte. Wenn  diew  Vorstellungen  uacb  beute  uicbt  niebr 
aU  anerkannte  gelten  kOnnen,  so  bebalten  doch  seine  De- 
nbathtungen  selbst  stetß  hoben  Werth  in  FoIro  der  gcnulexu 
mostergiltigen  Sorgfalt,  mit  welcher  die^elbeo  angeftelll  unri 
in  Wort  und  Uild  wiedergegeben  sindf  bq  dass  ee  mt^glich 
ist,  sie  in  ganzem  Umfange  als  Lbatsächiiche  Grundlugen  der 
inzwiächen  auH  den  Fortschritten  der  WiBwnschaft  Mch  or- 
gebendnn  AuHchuuungim  xu  beinit-/cu.  Namentlich  enthalleji 
seine  Arbeiten  Ober  die  rechU-  und  liuk-jwdnsauren  äalr« 
ein  liDchinteressanteB  and  bisher  noch  viel  r.»  wonig  berduk- 
sichtigtea  Material  Ton  Beobachtungen  Ober  gewisse  merk- 
würdige UemiedrieverbSitnisse,  welcbe  erst  in  noaeater  Zait 
als  theoretisch  möglich  nnerkimüt,  ron  ihm  ab^r  iwhou  vor 
Juhrzehiiteu  ricbtig  beobachtet  und  1>e(Kbrieben  worden  waren« 
so  do&s  dieäe  Arbeiten  in  niülit  geringerem  Grude,  alt  die 
merat  erwäbnt«n,  fOr  alle  Zeiten  «ine  groK»e  Bedeutung  fflr 
die  Kntwinklniig  der  Krjstallographie  behalten  werden. 

Scacch)  war  einer  der  angesohensten  Qelehrten  Itnlienti; 
aeiii  Name  wird  fllr  immer  mit  dem  de»  Vesuf'n  verknQpfl 
bleiben. 
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Sitiung  vom  5.  Hai  1894. 

1.  Herr  N.  Uüdinqer  hält  unter  Vorzeigung  von  ana- 
tomischen Präparaten  einen  Vortrag:  .über  die  deliirne 
verschiedener  Hunderacen'. 

2.  Herr  Hugo  Seelioer  macht  eine  Mittheilung:  ,Mux- 
well's  und  Hirn 's  Untersuchungen  über  die  Consti- 
tution des  Saturnringes*. 

3.  Herr  E.  T.  Lohn  EL  legt  eine  Arbeit  der  Herreu 
L.  Graetz  und  L.  Fohm:  .über  normale  und  anomale 
Dispersion  elektrischer  WelLen'   vor. 

4.  Herr  Ludwig  Boltzmann  bespricht  drei  Abhandlungen 

a)  von  dem  Vortragenden:  .über  den  Beweis  des 
Maxwell^schenGeschwindigkeitsverthei- 
tungsgesetzes  unter  Gasmolekülen"; 

b)  von  dem  Vortragenden:  .zur  Integration  der  Dif- 
fusionsgleichung bei  Tariabeln  Diffusions- 
coefficienten" ; 

c)  von  Prof.  A.  Wassmuth  in  Graz:  »über  die  An- 
wendung des  Prinzips  des  kleinsten  Zwangs 
auf  die  Elektrodynamik". 

b.  Herr  W.  V.  Gühbel  überreicht  eine  Abhandlung  des 
auswärtigen  Mitgliedes  F.  v.  SanDBEROEB  in  Würzburg: 
,über  die  Erzlagerstätte  von  Goldkronach  bei  Bern- 
pck  im   Fichtelgebirge*. 


im 


MaxwelFs  und  Hirn's  Untersnchungen  über  die 
üonstitutioQ  des  Saturnringes. 

VoD  U.  Sesliger. 

Bei  Tanohiodenea  Gelegon helteu  habe  icti  diiraur  uuf- 
QterksuD  gemacht,  dam  ein  Theil  der  UnteiBucliuiigen  Max- 
well*«') nbor  diMi  SntunirtO);  kfiiiesweg«  einwandfrei  Ut  und 
daSB  sich  gegen  die  UicbUgkeit  der  von  ibro  angewandten 
Integrationi'iuetbode  begründet«  Zweifel  rorbringen  las»en. 
leb  mOchUt  niir  erlanbeu  im  Kolgenden  auf  diesen  Gegen- 
stand XU rltcltKU kommen,  hierbei  aber  auch  anf  die  rnn  Hirn') 
verflffontlichten  Untersuchungen,  die  wenig  beknnut  xu  »ein 
scheinen,  in  KOrze  oiogelien.  Wie  schon  die  gnrir.  rcnichie- 
dt^ncn  Wege,  welche  beide  Forsclier  ^i-httn,  kbtr  zeigen,  ist 
die  Him'scbe  Abhmidlung  ohne  Kenutnit«  der  mehr  ab 
10  Jahre  fVtUier  auigearbeiteten  UntersuebnDg  too  Mniwell 
Qotrtanden.  &  nird  tlii^M  im  Tebrigen  noch  besonders  in 
einem  tun  Hirn  an  Moigno  gerichteten  Briefe  benrurgeliobeii. 
wvicbur  der  Abbandbing  ak  Anhang  limgt^eben  ui. 


\)  On  the  Stabüi^  of  tbe  tnution  or  Salurn'«  Rioft.    Aa  ElMajr. 
«hfoh  obtained  tlie  Adam»  Frit«  for  tbe  ytutr  1666  in  tbe  Cnlrervity 

3)  Uäuiotn!  nir  Ici  condHion»  d'eqDÜibra  et  mr  Is  nattm  ynf 
babltt    du    unnruix    «In  tifttum*> ,   prftM>ttt4    1»   16  Sf^iiteinlire    IB7J   k 
rActtdAmiu  d»  Sciencmi. 
ISN    M*U-iAf&  CL  1.  U 
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5.  Mm  JSML 


Wm  die  IbxwdIVlie  UatefneboB;  befcriiR, 
ich  mich  hier   tm  Wetentlkben  nur  mit  atxacTr  Tbeofie 
Bercga^  mum  Sartan  Ringes  ba^hlftigpo.     Die  M&xwelt 
«ehe  hrhtni    enthält  bekauBtlieh    noch   sehr   riel   ntehr    uo4 
danmter  Mrkr  isteceHUte  Dinge,  fineiticb  uicfat  alles  io  «l 
•dunwerUwr  oder  aoeh  nur  aforderlicber  Strenge.    Hiemf 
Kurlkkiukomioeci.  uoa  icb  mir  fiSr  «üie  ipUet«  GeUgvalmt 
Torbebslten. 

Zuniclut   iu*}cbtc  ich  aber  »n  die   roa  T^plnctf    in 
U^cmnique  eheste  gegebenen  Entwicklangen  Bnlcnüiifcn 
einige  ßcmcriiangen  anschlicewn,  da  hienlurch  di«  SachUgei, 
wii>   sie  die  Anoahtne  einer  feeten  Coastitutioo   der  Satur»- 
riiige   Hch&ffl,   nicht   acbwieriger   zu    klärea  sein  dfirlie,   »b  ^ 
durch    die  riel   couplicirteren    Aber  nicht  strengen    Unter*  fl 
suchungeii   ron  Maxwell   oder  die  Beaierkungen   roii  Htm. 

Kh  iteisn  R  und  S  die  n««an]intinuie  dee  R!ni;«g  uod  dai 
Satam    und    mit  densvibeu    Bucbstiü>ai   mögen    die 
Schwerpanktc  bezeiehnt^t  werden. 

£■1  sei   ferner  r   die  Kiilferniing  RS^  ^  der   Winket,' 
dtoi  7t  S  mit  einer  ftaten  durch  R  gehenden  Iticbtang  bildet, 
ff  der  >Vinkel,   den  RS   mit   einer   durch  R  gebenden    mit 
dem  Hinge  fest  verhundeneu  Richtung  bildet,  dm  ein  M— len-] 
element  des   Ringes   und  p,  r    seine   Entfernungen    Ton    R 
liesw,  TOD  8. 

Setitt  niiin  dann  ^-f-^^^/  und  aus«erdeni  das  Potvntiiü 


wii  t  die  An/iehungsconetantp  ist.  m  werden  die  zuerst  ron' 
MuxwetI  aui'g»iteUu?n  Ditf<Tentia)^leichuMf{en    fllr  diu  Bewe- 
gung von  R  gi*gon  <S,  sofern  diu  Bewegung  als  in  der  tting- 
«l»ene  vor  »ich  gehend  Iwtrnchtet  wird : 


Setti^tr:  Ufbrr  (Ks  Contiittiiion  it$  Salmrivmft$. 


16» 


B-k-S  3V 


(0 


dtf  R        3ip 

Ka  werde  nnn  der  von  I^place  bMrnchtote  Kall  eine? 
hunH>>{eneD  unendlich  (liuiiieii  Kreirnnge«  betmchtet.  IJirr 
Kl  V  analiliftn^fi  vuu  tf  untl  dfiuzufulgn,  wenn  y  eine  Cnn- 
otant«  l)edpulet: 

rf(»      ''\dt)  ~     R     'ir 

FOlirt  man  rechtwinkelige  Cunrdinaten  x  ^^  r  cos  *f, 
if=rs\ni>  nin,  m  kann  man  schreiht^n: 

rf»jc      B_+S3J   * 

JS^   beschreibt   uUd   uiu    das  Centrum    des    KrdfnDtfea   eine 

C«ntriLlbewegDtiK. 

\an   lK»t  sieh   leicht  »igen,    dasa  ^  sieb)  ponÜT  ist, 

wornati  folgt,  daaa  8  Tom  Oenirum  des  KreUra  abgestossen 
wird.  Die  Bewegung  kt  alsu  iiiätabil  und  ein  Zusanimen- 
rtD»  dw  lÜDgea  mit  dem  Saturnbörper  unausbleiblich.  hU 
mW  hier  gezeigt  werden,  in  wie  hohem  Qrade  der  /uj^tand, 
wenn  S  f^eiiau  im  CiMitruin  des  Kreises  sich  beiludet,  i[istu)>it 
ist  und  wie  eine  minimale  Ver^iclüebüng  auiireicht,  um  das 
AuffAllc>n  Hw  Ringn  auf  dvo  Saturn  in  kunser  Zeit  hrrWi- 
xiifnhren.    Krhftit  S  eine  sehr  kleine  GeAchwindigkeit  c  roni 
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Kreismittelpnnkt   fort ,   so   wird  es  sich   offenbar  in  gerader 
Linie  dem  Ringe  nähern.     Man  hat  dann 


und  hieraus 


(^-0="'+^^'(^--») 


(2) 


wo  F(,  der  Werth  von  7  für  r  =  0  ist.    Für  V  ergiebt  sich 
sofort,  wenn  a  der  Ringradius  ist: 


2  ^     J  "Kr*  +  a»  —  2  a 

0 

Mit  Hälfe  der  Transformation 
sin  }p 


rcmip 


V 


=  sm  M 


1  —  2  —  cos  li;  +  -; 
a  ar 


kann  man  für  alle  Rechnungen  viel  bequemer  schreiben: 

n 

r=  ^^^^  [^  du 


Man  hat  also  jetzt 


Q=^'  + 
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cel 
kQrzung : 


Entwickelt  man   Doch   Potenzen  von  - —  und  setzt  zur  Ab- 

a 


r 

x=  — 

a 


«=i  +  (|)-^'+(|-rD^  +  - 


so  wird  einfach 


At  = 


Vc»  +  AV«* 


Uro  die  Zeit  t  zu  berechnen,  welche  Terfliesst  vom  Anfange 
der  Bewegung  bis  zum  Zusammeustosse  der  Satumoberflacfae 
mit  dem  Hinge,  hat  man: 

0 

wobei  x-^  den  Endwerth  von  x  bedeutet. 

Das  Integral  kann  unschwer  mit  beliebiger  Annäherung 
berechnet  werden.  Ich  begnüge  micli,  seinen  Werth  zwischen 
zwei  genügend  nahe  Grenzen  einzusch Hessen.  Man  sieht 
sofort,  dass 

r  A^     ,    r  dx 

a  I     ;„■■  — ■  -  >  O  a  I  -=-_=^ 


wobei 


v==»-[i  +  (^)%.'  +  (|i|)V  +  ..] 


1()6  Sitzung  der  math.-lihya.  Classe  vom  5.  Mai  1804. 

Man  bat  demzufolge : 

Der  Saturnring  könnte  nach  Ansicht  von  Laplace  aus 
einer  sehr  grossen  Anzahl  unendlich  danner  Ringe,  welche 
aber  inhomogen  sind,  bestehen.  Der  Augenschein  lehrt  aber, 
dass  der  Satumring,  als  Ganzes  aufgefasst,  den  Eindruck  einer 
im  hohen  Grade  homogenen  Massen- Anordnung  in  periphe- 
rischer Richtung  macht  und  man  wird  die  Bewegung  von  S 
gegen  das  gemeinsame  Centrum  dieser  Ringe  jedenfalls  nahezu 
erhalten,  wenn  man  den  ganzen  Satumring  als  eine  breite 
aber  unendlich  dQnne  Scheibe  ansiebt.  Bezeichnet  dann  a,, 
und  a,  den  Radius  der  inneren  bezw.  der  äusseren  Begren- 
zung, a  die  Entfernung  eines  Ringelementes  vom  Ringcentrum, 
d  die  homogene  Dichtigkeit,  so  ist  jetzt  zu  setzen: 

J  J  |/£^*  +  r*  — 2ffrco8./' 

aJ  0 

Benutzt   man   wieder    die  oben   angewandte   Transformation, 
und  fuhrt  die  Integration  in  Bezug  auf  a  aus,  so  ergiebt  sich: 

"'IV       '   ~         »  ■"'''^*  "  ''  "        '  ''O    I    1/     1 2  »'"'  "  (^  « 

II  0 

Analog  dem  früheren  wird  man  zur  Abkürzung  setzen 

r 


y"o", 


^=  X 
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Hierdurch  erhält  man 

uud    die  Zeit  t   vom  Anfange   der   Bewegung    bis   zum  Zii- 
sammenetosse  der  inneren  Ringbegrenzung  mit  dem  Saturn- 

korper  wird : 

1*1 


V  1 

0 

Es  könnte  t  nun  wieder  innerhalb  gewisser  Grenzen  einge- 
schlossen werden.  Für  die  folgende  Abschätznng  genügt  es 
aber  vollkommen  zu  setzen : 

In  der  ra.  Entfernung  9.539  erscheinen  die  Grössen 
a^,  0,  und  der  Radius  des  Saturn  unter  den  scheinbaren 
Winkeln  19".  75,  13".  75,  8".  65.  Es  ist  hierbei  nur  der  helle 
Ring  in  Betracht  gezogen,  also  der  Florring  ganz  unberück- 
sichtigt gelassen  worden,  wodurch  natürlich  t  zu  gross  wird. 
In  den  gewöhnlichen  astronomischen  Einheiten  angedrückt, 
ergiebt  sich  so : 

log;i  =7.8684  —  10 
log  X,  =  9.4906  -  10 
und  hiermit: 

.-[..0.37]  log  „atj('-7-»l  +  |/.;W} 
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t  erhält  man  also  in  Tagen.  Die  in  eckige  Klammern  ge- 
setzten Zahlen  bedeuten  Brigg.  Logarithmen ,  deren  zuge- 
hörige Zahlen  zu  nehmen  sind.  Da  es  sich  in  den  folgenden 
Zahlen  nur  um  ansserst  kleine  c  handelt,  so  wird  genügend 
genau : 

«  =  [9.3759]  log  j['-:«L°«--l°J} 
So  findet  man  beispielsweise  fllr 


—  =          4  Millionen 
c 

<=  1.01  Tag 

40000  Millionen 

1.96 

4  Billionen 

2.44 

Diesen  3  Anfangsgeschwindigkeiten  entsprechen  in  der  Zeit- 
secunde  die  Geschwindigkeiten  von  420,  0.042,  0.00042  mm. 
Es  ergiebt  sich,  dass  also  selbst  bei  einer  so  überaus  kleinen 
Anfangsgeschwindigkeit  wie  0.00042  mm  pro  Secunde  schon 
nach  2Va  Tagen  der  innere  helle  Kingrand  mit  der  Ober- 
ßäcbe  des  Saturnkörpers  zusammenstossen  wird.  In  so  hohem 
Grade  instabil  ist  also  der  Anfangszustand. 

Ich  gehe  nunmehr  zur  Integration  der  Gleiclmngen  (1) 
über  nach  der  von  Maxwell  angewandten  Methode.  Man 
kann  aber  gleich  von  Anfang  an  die  Rechnungen  sehr  we- 
sentlich vereinfachen  und  die  obigen  3  Gleichungen  auf  zwei 
zurückführen,  wodurch  eine  wesentlich  kürzere  Darstellung 
sich  gewinnen  lä^t.     Setzt  man  zur  Abkürzung 


SU  folgt  aus  (1)  sofort 
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W9 


wo  e  eine  iDtegrati'.ntaoDnstKate  ist.     Uad   da   weit«r  tfi  = 
fi  -|-  ^  war,  80  hat  man 


d9 
dt 


Iliordtirch  werdon  die  iwä  letzten  Uleiobuagen  (1): 


dt* 


U 


+  r«)«^^-|^  — r^  +  (^  +  rV?^ 


H 


dr 


d(* 


.„.(^)V,^..^ 


(3) 


Uif.  Iiite^O'atioD  dieser  Differenti&lgleicliungeD  ist  selbst 
für  «hr  oiufiuJifl  Formen  Ton  K  nicht  darchiöhrbar.  Ks 
aol)  nun  die  tod  Maxwell  eingeführte  Voraussetzung 

gemacht  werden,  dass   die   Ge«chwindigkeit<n   -^  und  j\ 

stete  sehr  kleine  OrÜweo  «nd,  deren  Prodacte  und  zweite 
Potenzen  fortgelaasen  werden  können.  Geschtefat  dies,  so 
orgiebt  üich 


iTr        2Aer   ä<f 


dt* 


{A  +  r»)"  d  < 
2e        dr 


r(jl  +  r*)d(  ^r*  R       d^ 

Es  werde  weiteT,  el>en&lU  mit  Maxwell,  die  Annahme 
gemacht,  dam  r  nur  sehr  wenig  ron  einer  constonlen  Gniaae 
T(  abweicht,  dassi  also  in 
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Q  tftets  eine  kleiae  Grösse  üt,  deren  hOhere  Potenzen  fort- 
gela»en  werden  können ,  unil  daiR  dasselbe  von  q>  t^ilt, 
dnrch  pauende  Wahl  der  Anfan^pn-ichtnng  aber  nor  diimi 
erreicht  werden  kann,  irenn  sich  die  Bewegung  innerhalb  einen 

dV 
sebr  kleiiieu    Bezirkes  abspielt.      ^   ist   in   den   folKetiden 

Auwendnngun   achon   ron  der  Ordnung  der  ^  und  y  klein 
Dnd   doinrnfolge   vereinfachen   sich    die  obigen   DiAerential- 
|j;leicbungen  aod  nebnien  folgende  Form  an  : 
2Acu     (Itf  ud* 


2e       df 


(4) 


Mun  siebt  indessen,  daw  diese  Oleicbungeu,  selbst  wenn 
alle  anderen  VornwH&txungon  xngelaascn  wttrden,  gcvüu  nicht 
tuebr  der  Wahrheit  nahekoiunien,  wenn  A  u*  sehr  klein  int. 
Diese  Fälle  mi1»>eu  hIüu  von  vornherein  au^eschUwsen  werden, 
ßobald  also  A  oder  u  klein  werden,  gelten  die  Maxwell- 
Achen  Uleicbungea  —  denn  im  Wesen  der  Sache  stinioiea  diese 
mit  den  obigen  Qberein  —  gewiss  nicht  mehr.  Hie  ubigrn 
Gleichungen  sind  mm  fteta,  da  man  sich  V  in  eine  Pot«nx- 
reihe  nach  den  GrOesen  f  und  tp  entwickelt  denken  kann 
und  nur  die  linearen  Glieder  mitziinehmei)  bniucht,  ohna  im 
Allgemeinen  neu«  Ungenauigkeit«n  einxufGhren,  lineare  Dif- 
ferentiiUgleichungen  mit  coiutanten  Cocflicienten  und  ihr« 
Inte^ation  gelingt  in  l>ekannter  Weise  dnrcb  ExjKMtential- 
foDctJonen.  Allgemeinere  FiUle  durchzufahren  macht  dem- 
nach keine  Schwierigkeiten.  Ks  »oll  bit-r  nur  der  Ton  Max- 
well ganx  durchgerechnet«  Fall  Torgenommen  werdea,  dMsi 
ein  uueodlicb'  dünnej  Ereijtring  mit  dem  Itudius  a  vorliegt, 
welcher   in  einem  Punkte    mit   der  Mavo   m  lie«chwori  ist. 
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AU  die  mit  dem  Ringe  fetit  verbandene  Richtung  wUhlen 
wir  dsTin  die  Ofrado,  welche  durch  m  um)  den  Ritigruittel- 
{luuki  |j;eht.  Steht  S  genau  im  leiKleroti ,  ao  ist  r  »=  u. 
if  «=  0,  Der  Einfiichhcit  w«gtMi  werdo  noch  die  Miü»c  doü 
Hiugf«  7f  Regen  £f  TernavhtäsüigU     Dann  findet  siob  leicht, 

wena  wir  Abkürzung  M  =  -«  gwetatt  wird 

Ji 

Das  Potential  V  ergiebt  sich  mit  Rücksicht  »uf  die 
oWn  au-Hgwführte  Transformation,  wenn  noch  <t  die  Entfer- 
nung swidchiitt  S  uud  dem  Riugcentrum,  iilt>u 


n1  ^ 


ist 


=  r'  -|-  tt'  —  2  M  r  oua  go 


^2(Ä  — m)^^ 


(iH 


ira 


V 


ff» . , 


+ 


Yr^-\-  (a  — «)*+  2  (a  —  «)  r  cwTg» 

Kniwickelt   man   nach  Pütenr.en   von  p  :ä  r  —  w   und  ff 
uud  nimmt  nur  die  ersten  Potenzen  mit,  so  ergiebt  «ich  leicht: 


1  9K       3  m      .. 


A»aT      '-ia'^^' 

r/ 

7' 

und  hiermit  Verden  die  Bewegungsgicichungeu: 

J^ 

' 

~  fl»  "^ 

'S^^-*'->^'n'[ 

m 

^a'2  ^    ^ 

i^o] 

d*iy 

2c    d9      3    t»S 

m 

l          « 

d/» 

m(i  +  ^)  * 
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Die  Integrations-Constante  c  ist  vollkommen  willkürlich 
und  die  weitere  Rechnung  führt  nur  dann  auf  das  Maxvrell- 
sche  Resultat,  nenn  noch  eine  weitere  Annahme  gemacht 
wird,  nämlich  die,  dass  für  ^^0,  qc^O  eine  Gleichgewichts- 
lage Überhaupt  stattfindet.  Diese  Annahme  ist  aber  keines- 
wegs Bclbstverständiich.  Diese  an  sich  willkürliche  Annahme 
spricht  sich  in  der  Gleichung 

c»  =  k^  Sa  (5) 

aus.     In  diesem   Falle  nun   werden   die  obigen  Differential- 
gleichungen überaus  einfach.     Setzt  man  zur  Abkürzung 


P 

_2cft 

(1- 

7Jl!) 

a 

P' 

2c 

ao 

wird: 

^''=^1 


2  +  2''-^''| 


^  3    c^    _l_ 
^  ~  2  *  a*  ■  1  -[-  /( 


dt^-^Ti-^f 


dt*       ^  dt 
Zur  Integration  macht  man  bekanntlich  den  Ansatz: 

dann 


1       vi                                        Vi 

muss  sein : 

Xv'  -\-  p  ^v  =  ß  l 

ftv'—  p'Xv  =  yfx 

Die  Elimination  von  A  und  fi  ergiebt  sofort: 

»■*  —  »'•  0^  -H  y  -  pp')  =  -iiy  (*j) 

Durch  Auflösung  dieser  in  y*  quadratischen  Gleichung  und 
durch  Ausrechnung  der  zu  den  Wurzel  wer  then  von  r  ge- 
hörenden -'-  kann  man  leicht,   wie  bekannt,  die  allgemeinen 
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Lüsuuffen  tler  vorlitigtoden  OiffvreDtialfrleicIiQog^D  erhalteD. 
Die  Fmge,  welche  hier  rorlirgi,  ist  aber,  wann  diese  Lö^n)^n 
«ich  durch  >Siiiiu-  und  ConnuHrunciionen  von  t  auddrQcken. 
Di«s  triU  ofTotilxir  ein,  wenn  (0)  für  v'  reelle  and  Degatire 
Wertlie  ergicbt.  Die  AofttHiung  run  (6)  giebt  hiorfllr  als  nuth* 
W4rttdi){e  und  hinreichende  Bedingungen: 

!ty>0.ß-hy-pp'<0  und  {p  +  y-ppy>AßY 

0ie  ente  Bedingung  heiut: 


l+H>^^' 


woraus  folgt: 

Die  weitere  Bedingung 


lös,  d.  b.  /*  <  0.8279 


I      2     ^2 


irit  fnr  ^  <  1  von  selUtt  errotlt.  Die  dritte  Bedingung 
schlifJMlioli  giebt: 

wu  aoflsagi  ft  >  0.8150. 

Dw  angwtellte  llecbnung,  welche  mit  dem  MaxwellVhen 

HeKulhile  VfjtlkoiuQien  (Ibereiostimmt,  leigt  also,  daw  f  =  j. 

zwischen  den  Grenzen  0.8159  und  0.827l>  liegen  muw,  damit 
rlip  Hpwegnng  rein  pi'rinHiHeh  «d,  in  welchem  Falle  abo  S 
immer  in  dnr  Nah)-  vum  Rintftnifctelpunkt  bleibt ,  wenn  dies 
SU  einer  beKtmimtni  'Zeit  Her  Fall  war  und  die  Qcschwiudig- 
keiteo  ta  dertclben  Zeit  »ehr  klein  waren.  Diw  gilt  aber 
nur.  wenn  die  GleJobnng  (5)  streng  erfnllt  ist  I^t  dies 
iiiciit  der  Fall,  m  titiilen  sich  andere  Orennwcrtho  fOr  /i,  und 


17*1  SUzunff  der  math.'phift.  CfoBie  nom  ff.  Uai  J994. 

man  kaon  solche  Werthe  Ton  e  väbUn,  doss  Hberhaapb 
keiutt  periodUchoQ  Ijöiiuugeti  mehr  mi^^Ucb  und.  Ich  ifohe 
iiu(  tViese  Kritvricklimgt'n  nicht  näher  ein,  weil  tcli  der 
Meinung  bin,  dasa  die  Maxwell'^iche  Intt>fnrat.iün:([nethmle, 
wfinigMenti  in  dieser  Foriii,  dberbaupl  nicht  geeignet  Lft, 
Aber  die  8tAbilität  der  iinter^iuehlen  Bewegung  etwiut  tix»- 
zusagen.  Mir  scbeiat  es  uazolänlg  tu  twin,  in  DifferentiAl- 
gleichtingen  von  der  rorti^enden  Form  die  ülie<]er  höherer 
Ordnung  forUalassen  und  aus  der  Thntsacbe,  dass  «ich  dünn 
ciuo  rein  periodiBcbe  Losung  ergiebt,  scblietMeo  za  wollen, 
das  diei  auch  bei  strenger  Integration  der  Fall  «ei.  Die 
rntt^nucbang  der  Stabilität  eines  Ziistandes  but  voa  der« 
Bedingung  autizugeben.  dam  die  Coordioaten  und  Geschwindig- 
keiten für  eine  bfintimuite  Zeit  unendlich  wenig  ge&ndvrt 
werden.  Man  hat  also  die  IntegraUunscunDtant«»  zu  rarüren. 
Bei  Maxwell  kommen  die^e  ConMtnnU-ii  giir  nicht  »ur,  viel- 
luehr  werden  die  Veränderungen  der  OMirdinaten  als  un- 
endlieb  klein  fUr  alle  Zeiten  betrachtet  und  mit  Hfllfe  der 
Vernacfalüsngung  der  höheren  Potenzen  dieser  Grdtaen  nach- 
gcwie&en,  wann  eine  periodiüche  Bewegung  mit  sehr  kleinen 
Aiu]ilitudcn  sieb  einstellt.  Im  Allgemeinen  enthält  dir 
Verfahren  unzweifelhaft  einen  Ziikelscblu»  nnd  ist  unxulwngjj 
und  daran  wird  ntcbU  geändert,  wenn  dasselbe  Auch  in 
flpeciellfn  Fällen  zu  richtigen  Resuttitten  zu  führen  geeignet 
nt.  £in  auf  diesem  Wege  gefundenes  Itei>ultut  kann,  wenn 
nicht  die  Znliüuigkeit  des  Verfahrens  zuerst  in  besonderen 
Fällen  nacbgewie>teii  wird,  eben  nur  zuftlllig  richtig  tu  ntän. 
Die  Torliegenden  DiäerentialglQicbnngi'n  2.  Ordnung 
entbsltrn  die  unahbängige  Variable  t  nicht  expitcita. 
aber  auch  in  dieeem  Falle  im  Allgemeinen  die  Mitxnftl'i 
Sehltwifolgening  nicht  2ul5s(ig  iitt,  kann  mit  Lpiditigkoit 
hrlii^big  vielen  ßeiitpielen  gezeigt  werden.    Nehmen  wir«.  B.: 


ät* 


—  j*  X  -t-  y* 


I 
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miA  n  werdp  raraii'ige'^tzt,  wie  in  den  nbi^jeii  Oleichiinfjcn, 
da»  suwohl  X  und  t/  nU  aucIi  die  ersten  DiffereuUHliiuotieiitcii 
noch  tfnrl^i)  sehr  kteJo  i>eicD.    Dann  ergielst  die  strenge 

y=««n(|/  +  ^) 

worin  o,  a,  ft,  ^  die  -1  willkcirliclien  InUgraiinnsconfitaiiten  huu\ 
und  die  entea  beiden  sehr  klein  stein  tnOstien.  VeruncIlUisäiKt 
nuiD  aber  in  den  Oleichan^jen  y',  su  wird: 


=  —  g*x 


rf»y  _  _  g' 


dC 


bIio 


X  =«  n  ain  (9  /  4*  1^ 


asm 


(l'+O 


Die  nSKerungaweiae  aasgefQhrte  Integration  k>o^^  <^Iw 
eine  rein  |M*nfMti«ehp  Bewegung  mit  sehr  kleinen  Amplituden, 
die  ittreDife  DarHlellung  dagegen  enUiült  ein  mit  t  aiultipli- 
cirtw  tilicd.  Wie  üch  die  Sachlage  bei  dem  Maxweirsclicn 
Probleni  dUer  den  Hatiimnog  gestaltet,  darüber  iat  vorläiiBg 
gor  niclils  beknnnt.  Keineswi-gti  aber  kann  man  ohne  näheren 
Nachweis  behaupten,  da<e  dort  die  Korthkssung  der  höheren 
I'<jten2U[i  der  Variablen  die  Furm  der  lutegralgleicbuiigeo 
unge&nderl  liiist. 

Danach  wird  man  wohl  zugel»en  mfiwen,  dam  da<i  Max- 
well Vhe   KemltiU .    in    der   vorliegenden    Knrm    wenigütens, 
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gänzlich  unb«gri)Q<]et  ist     Die  rorliegeiule  astroDoiniscbe 
Frage  scheint   mir   nber  hiervon  ganz  unBliliängig   ta  sein. 
D«in  69  ist  sicher,  dsss  die  thatsäcbticbcu  VcrhältniabC  heim 
Satucnring  völlig  verschiedea   sind  ron  den  Annfthioeu,  auf 
denen   du  MaxwcH'scho   Prolilnm   beruht.     V><:t  Satnrnringf 
ist  ein  sehr  dünnes  ab«r  breites  Gebilde  und  der  Aageoschein 
lehrt,  äas6  dasselbe  im  ßroesen  und  Oauscon  in  peripberischer 
Richtung  von  homogener  Dichtigkeit  üi.     Wenn  mun  sich 
den  Ring  auch  rorstellen  will  als  bestehend  aus  sehr  vielen, 
sehr  d\Irineu  und  sehr  inhomogenen  Ringen,  so  werden  sich' 
doch    diese   Cnglcicbf&rmigkcitcn    in   der   Masenvcrlbeilang 
der  ein7^tneii  Ringe  nahezu  couipensireu  müsseUf  so  das«  m&a 
sich   offenbar   weit   mehr  der  Wahrheit  nähert,    wenn  aiui| 
den  ganzen    Ring  aU    homogen    betrachtet,   als   wenn   toao' 
etwas  anderes  annimmt.    Hierdurch  entsteht  aber,  wie  oben 
auswnandergesctzt  wurde,  eine  im  hohen  Grade  instabile  Be- 
wegung und  man    wird   diese   mit   viel    mebr  Recht  aU  d«r 
Natiir  entsprechend   ansehen    können,   als  etwa  die  Come-j 
queuzen  des  Maxwell'iFchen  Probleme«. 


Him'ü  Untersuchung  der  Frage,  ob  die  Satnmringe  als 
feet  anzunehmen  seien,  gebt  noch  einer  ganx  anderen  Richtung 
als  die  Muxwell'scbe  Arbeit.  Während  letzterer  versuchte  di«, 
Dauerhnftigkeit  dtr  Bewegung  deo  Saturn  um  das  Ring- 
centruui  zu  untenuciieut  beichfifligt  sich  Hirn  mit  den  An- 
sprüchen, welche  man  an  die  Festigkeit  Her  Ringe  zu  mnclien 
gezwungen  ist,  fall»«  diette  sJs  ffwt  angenommen  werden.  Mier- 
bn  scheint  Hirn  von  der  Mdnang  auszugehen,  dass  ein 
nicht  homogener  King  Oberhaupt  einen  stabilen  Ziutan'l 
Kulaae  d.  b.  dan  noh  Saturn  stets  in  der  Kihe  des  Ring* 
cenfcnuna  aufhalten  kfinne.  Kr  atOtzt  sich  dabei  auf  LaplMse, 
der  allerdings  in  der  H^cnnique  ce'leite  »eine  Unter^iuchnngen 
Aber  den  Hatumrins  mit  der  Heniorknnfj;  whlie.t^t:  ,1t«  diven 
nnnratu  qni  entoarent  lo  globe  de  Sotiime  rant  par  cooA/>qu«nt 
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4«««olidi»irn'gulaire»d'uui.<laKetirit)VffaIee!eti;.*.  DtM«Sclila»s- 
fulf^ruog  ist  aber  durcb  die  vuranK^beiide  Analyse  keines- 
wegB  gerechtrertigt,  denn  LapUue  liat  nur  die  Bew^nng 
lK)iuoKen«r  Rinsj;«  unt«r«uc1it,  Dealiiilb  entUehr«Q  di«  »af 
L&plncp*B  Motnang  iich  stfltzendun  Bcmerkcnigen  ünra's  der 
Mvheren  OrtindlaRe  und  mn)««n  ab  weni||;  bewetsknlfHx 
«ngt'whcn  wordi'n.  ,le<l<n:h  t-ntbült  die  Hclirirt  lüni'«  riele 
intrrpraianle  Bemerkungen,  weshalb  icb  auf  eine  kuno  Analyse 
derselben  eingehe. 

Bin  nuendlich  danoer  Kreisring  mtt  d«m  Radins  r,  der 
sich  mit  der  Rotationsgeach windigkeit  m  am  den  in  äeini-m 
Mittelpunkt  stebendeo  Snttim  druht^  kann,  wvnn  keine  Cohäsion 
zwisclieu  dun  einzelnen  Tbeilen  stattfindut ,  nur  bestehen, 
wenn  in  jodem  Punkte  dio  Centrifugaikruft  gU-icb  der  Än- 
xieluing«kraft  vti.  Ul  also  wieder  k  die  Anziebungocon'itantt*, 
8  die  äatumntBMe,  so  muss  »ein: 

k*S 


ta' 


Er  verda  nun  dn  inhomogener  nnd  zwar  einwitig  bo- 
Iwitoter  unendlich  dOnner  Krei*ring  betnichtet.  KIn  Mwueo- 
vlnrovnt  desselben  sei  dm.  Der  Schwerpunkt  R  tU-»  Uingtw 
fällt  dann  nicht  mit  seinem  Centinm  C  zuHamroen.  Htm 
niuiujt  nun  lui,  wun  eine  durcbiiitn  willkllrltclie  und  unbe- 
wiesene VomnAsetxung  ist,  da«  durch  die  Htnjjting  d<M  HiiLiim  S 
anf  \\*-T  Verbindiuigiilinii^  C  R  ein  ittabiler  Zunlatid  gegeben 
»ei.  ISit  niUtwU)  uK>.  da  ilte  Ma«e  R  gegen  S  zu  vemach- 
töMigeD  int,  R  um  8  rotireo  nnd  ebon-so  ttohnell  am  C 
Nennt  man  nnoh  i^  den  Winkel,  des  der  durch  dm  gchetkile 
Krttirimdtns  r  mit  der  Iji'raden  HS  bildet,  sd  wird  aki)  bei 
VorHtiAXfUung  ein<«  Atitbilt-n  ZuNtumlf»  die  Kntfomung  RS^f 
constant  bleiben,  also: 


dt       rf> 
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aein.     Dies  führt  sofort  auf  die  Bedingung 

1^  Jdm  =  £dm  cos  ^  L'»  r  —  ~~\  =  0.       (7) 

Hierin  erstreckt  sich  -  auf  die  ganze  Kingmasse.  Nennt 
man  den  positiven  Theil  der  linken  Seite  der  letzten  Gleichung/", 
30  halten  sich  also  zwei  Kräfte  -\- f  und  — /'  das  Gleich- 
gewicht. Es  ist  f  nichts  anderes  als  die  Zug-  hezw,  Druck- 
kraft, welche  bei  dem  bestehenden  Zustand  auftritt.  In  der 
Hauptsache  (mit  allerdings  nicht  bedeutenden  Abänderungen 
in  den  Zahlen)  kann  man  die  auftretenden  Fälle  als  durch 
folgende  typische  Annahmen  hergestellt  ansehen. 

Die  ganze  Kingmasse  denke  man  sich  in  zwei  Massen- 
punkten Ht(,  und  tHj  vereinigt.  In  m^  alle  dm,  welche  in 
der  obigen  Summe  positive,  in  m,  alte  dm,  welche  negative 
Coefßcienten  haben.  Man  denke  sich  ferner  m^  und  m,  an 
die  Enden  eines  Durchmessers  des  Ringes  gebracht,  in  welchem 
Durchmesser  sich  auch  S  befindet.  Die  Enfemung  S  vom 
Centrum  des  Ringes,  also  der  Mitte  der  Geraden  ni^  m,,  sex 
in  der  Richtung  nach  m^  positiv  gerechnet  e.  Die  Gleichung 
(7)  wird  jetzt 


m. 


|-(.-.,-,^,]  =  ..  [...  +  . -,^1 


Setzt  man  X  =  --,  so  findet  man  hieraus: 


1  i/"^r^"--(^D^ 
(/> = —  I ,'  -  — -i- 

r  —  e    y     r  —  e       ;_''  +  < 
r  '        r  —  e 

Es  ergiebt  sich   itus  diesem  Ausiirucko,  dnss  der  ango- 
nonmiene  Zustand  unmüglich  ist,  wenn: 


(::;:) 


r  --  V 


Satti^Br;  tltlnr  dit  CwtMitutwn  An  Batmrnhwftii. 


I7fl 


denn  dRnn  wird  f»  itnsfrinnr.  Sonst  aber  wird  die  Kvaü  f\ 
weicht'  dto  foetn  oU  schwerelos  botrnchtcto  starro  Vorbinilung^ 
ron  m^  um)  m,  -in  zerreiiuen  oder  £iuHiiiinieii7.iiilrl1cken  ßtrel>t. 
suin: 

Oiose  Krafl  kann  sulir  bedeutend  werden.  Wenn  uirii  den 
oben  f[efondeneii  Wurtli  von  u  einaehii  and  die  zweiten  Po- 

ienion  der  als  klein  vorauBgesotxten  Griiase      rornachtässigt, 

findet  man  leicht: 

fiJt"5 


'         r»       A  —  1 


i''nr  die  ntimoritirhe  Itethmuii;  wird  tuan  die  [nteiiifitSt 
der  Schwere  aiif  dpr  ErdobfrHiichü  tj,  den  Krilradiiw  q  nnd 
dio  Erdunune  m  virifnhrcu.     Dniui  ist  mfc*=yf'*  und: 


m 


Will  man  nnn  di«M>  Furm«!  auf  den  S&tnmrinic  nn- 
wenden, w  wird,  aumer  den  Iwreila  erwähntrn  und  hU  suem- 
lich  willkürJich  b«xAichaeti<n  Vornussebcungoii ,  noch  ein« 
bestimmte  Annalinie  (liier  e  gemacht  werden  nißMen,  da  /' 
bei  sehr  kleinem  e  ehenfalla  st>hr  klein  wird.  Llim  alQtxt 
■ioh  hierbei  aaf  Beiibik^htuiiffcn  von  \V.  Strnve,  Hiirdinj;  n.  %.  f., 
uronacli  tiiiLum  exwntruHsh  im  Hin^  »telien  i^oll.  Aebniiche 
Wahroehmunf;eu  sind  ntich  in  neuerer  'Zeit  geuiacht  wuHen. 
enUcliiedei)  irt  itKltnxen  di««e  Frage  noch  keineswepp«.  Daüi 
eine  excentrifw:hc  Ütnllung  dt«  Satunt  tbatjächlioli  vorge- 
kommen i«i,  wird  man  «war  angeben  milssoii,  (Iber  den 
tletrag  der  Kxeantrit^iUU  aber  bmtiiumie  Angaben  xu  machen, 
ist  bei  den  einander  widentnitenden  EüuelnmiltAUtu  vonler- 

la* 
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liand  noch  nicht  möglich.  Wesentlich  ist  ferner  fUr  die 
Anwendung  der  obigen  Formel,  dtss  Sutara  die  Kotation 
des  IliugeK  um  )«in  Ceniruni  rnitmaclit  nnd  immer  auf  «ineui 
lUdiiis  des  letzteren  und  zwar  an  derselben  Stolle  ku  Uo^o 
Icommt.  Dies  durch  die  Beobachtungen  gegenwärtig  OAch- 
Kuwei8«n  ddrffce  nicht  leicht  s^u,  jedenfalU  liegen  dergleichen 
Resultate  nicht  vor. 

Bim  legt  »einer  Rechnnng  folgende  Zahlen  zn  Grand«, 
DrQckt  man  die  Strecken  in  lioues  zu  4000  Mettini  aus,  w 
setzt  er: 

«  =  200        r  «  334S4 

wo  die  letztere  Zahl   dem  auweniten  hellen  Ringmod  ont- 

o 

spricht.    Weiter  wird  angenommen  ~-c=  92.391.   Dann  wird 


m 


{Hr  ;i»io 


/•-M^^X  0.00084 


Schnn  ftir  kleine  Musen  kommr-n  bedctitendeDrncke  IteraiiR. 
Kimoit  man  /..  B.  an,  dass  m^.  weicht»  imgcfiiiir  der  Hone 
de^  halben  Ringes  entspricbt,  die  Miisse  einer  Kttbiklieue 
Wasserstoff  ist,  so  crgiebt  sich  f^^  Millionen  Kilogramm. 
Unter  solchen  Drucken  wnrde  über  jedenfulU  ein  aiix  eo 
dfinnem  Stoffe  bestehender  King  nuseinandorbrecben  mffann. 
Wollte  mnn  al>er  die  Festigkeit  fto  gro<«  annehmen,  da« 
diesen  Drucken  Widerstand  geleistet  werden  könnte,  so  raflaBte 
nun  noch  die  Bedingung  der  beinahe  vollständigen  Starrheit 
hinzufOgeo.  Denn  sou^t  wQrden  »ehr  bedeutende  Vrrbii- 
gongm  auftr«too  toflaaen,  ron  dornn  Qualität  man  sich  leicht 
Rechenschaft  abgeben  kann.  Da  aber  die  Beoimclitungen 
dorglfichen  nicht  vemthen.  so  mus!;  man  wohl,  will  nun 
nicht  mit  ganz  abnormen  and  anbeknnnt«n  Verb&lt&taien 
rechnen,  die  Hypothese  wbr  dOnner  «Uirrer  lUnge  aufgeimn. 

Es  bliebe  indesen  noch  Qbrig,  den  Hatumrin'^  aU  ein 
nder  mehrere  sehr  dQnne  Uänder  «od  ctidliclier  Ureitc  «itf- 


J 
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zufassen.  Ein  solchee  kreisförmiges  Band  habe  am  inneren 
bezw.  am  äusseren  Rande  die  Radien  r^  und  r^.  Jeder  als 
fest  angenommene  Theil  des  Bandes,  welcher  zwischen  zwei 
den  unendlich  kleinen  Winkel  SO  mit  einander  bildenden 
Radien  Hegt,  wird  mit  den  übrigen  zusammen  auch  ohne 
Cohäsion  die  vorgeschriebene  Rotation  ausfahren,  wenn 
»ro 

ri 

Bezeichnet  e   die  sehr  kleine   Dicke  des  Ringes  und   d   die 
gleichförmige  Dichtigkeit,  so  ist 

dm  =  e-d  -r  •  dr  ■  dd 

und  es  mQsste  also  sein: 


f 


[i 


tu'  r i~\erdr=0. 


r. 


'i 

e  ist  im  Allgemeinen  eine  Function  von  r,  die  aber  röllig 
unbekannt  ist.  Hirn  verfolgt  ausführlicher  zwei  Annahmen: 
1)  Setzt  man  e  ^  «q  =  coostant,  so  ergiebt  sich: 


■-r/      -Vi 


Es  giebt  einen  mittleren  Radius  r„,  wo  der  Ceotrifugal- 
kraft  genau  durch  die  Anziehung  das  Gleichgewicht  gehalten 
wird.     Hierfür  ist 

wornus  sich  ergiebt: 


rm  =  n 


*  1..,- 


-wiB     -       jLi   J-->A 


Steliffer:   lieber  Hie  OoMMlitHlitm  tUa  Satnrtirinjit», 
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Fuhrt   man   hierin   wieder  die   beiden 
Annnhmcn  darch  und  mUt  znentt  e  =  r„. 


olwn    verfolgten 
so  wird 


|3Ky'-']-'<l 


Durch  KiurUhrung  der  Schwere  ff   und  mit  den  obigen 
Zitliicn  ergiebi  sich: 

/■=8451)ll.d.(; 

Pie  aualoge  Rechoung  für  die  r.weiiu  Anrmliiue  «r^Cuo^t. 
•rgi«bi: 

id  iii  Zahlen  /  =  8r>925K  -  d  ■  ^  ■ 

Die  Ilngeät4^Ut«n  KechnaoRoii  xei^on  jinlenfalU,  dus  »ebi- 
•deutende  ZtigkrüAe  die  Zertheilutig  dvt  riii^tVirniigen  Uttiules 
rhei/.iinihruii  nuchen,  denen  nur  die  Cohäsiiin  dt-r  Moanc 
K  Rittfjegensetzfc.  Indeuca  irirkt  «uch  diti  Anxiehung  der 
EnzolDen  lJii>Ktheile  auf  eiiiauder  in  gleichem  Sione.  Mut 
aber  wohl  Tun  vom  hemn  annehmen  mCissen.  Attia  die 
sre  bei  der  uiehl  bedeutenden  Dichtigkeit  der  tUug- 
sne  Dtcfal  viel  hd  dem  erlangLen  Resultate  Ändern  wird. 
Ich  Qhergehfl  dt^hath  die  von  Hirn  in  di>«er  Itichtnng  ani- 
gelllhrteo  Betrachtungen,  xumal  diesvlbtoi  gegen wiirtiff  voU- 
bomniener  Angestellt  werden  küiinen,  nls  dort  ge«chehen. 
Hiru  tiodet,  diua  hei  BerUck*ichtigiing  der  Ringanxiehung 
der  xuleixt  BDgefDhrte  /ahU'nau^tlruck  fQr  f  xich  imt- 
_wandelt  in : 

f=  859258    a.ff-  0.67  (rf .  ^)« 

Um  eine  geaaaer«  Vorstellong  von  der  QidsM  dieaer  KrÜfla 

erlutgen.  cei  erw&hnt,  da»  Buubenholz  ein  Kl^rper  iitt,  der 

fp'Bwt«r  Leiohligkeit  die  Btftrksteo  Drucke  aushalten  kiuin. 

liormr  ifli  d^O.?  und  damit  wird  /*— MI8t>R7<iOO  kg  pro 

im.     DieAo  Relutnng  iitt  otwa  40  Mal  «o  groaa,  alx  Buch'^n- 

)ls  ertahnmgBgemibB  firtrsg«D  kann.     IndeMcn  ist  uffeutMr 
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iliä  Kraft  f  htnhnleod  kttitner ,  wenn  die  Breite  des  Uiu^o 
ahnininil].  und  nion  kuim  oicli  die  Frage  vorlege»,  wie  hrdi 
die  einMlneii  Ringe  aeiii  nitlS'ieri,  um  bei  (feffobeticr  F<-*iiK- 
keit  beatebeu  zu  künnen.  Die  Rechnung  ist  loicbi  ausxufObren, 
irf>nn  die  Klnjitin/if^hiinL;  veriiKclitÜÄsijift  wird.  Kftr  riiie  Miiterie 
Tnn  der  ße^hatTi^nbtit  ^en  lluchenholz^  ffilgi  dunii,  duss  d«T 
innere  helle  Ring  rulndiMiens  atts  !i  einzultieii  Hingen  biMteben 
mtUste.  Ganx  ähn[i(^>iea  gilt  natQrlioh  imrh  ftir  den  äuiuoren 
Ring,  80  daMi  also  mit  der  festen  ConüitiUition  der  King«  die 
Kulgerung  verknUjjft  ist.  dai«  dieselheu  aus  einer  griüseren 
Zahl  schoialer  Kinge  bestehen  ni[i»ien.  Der  Angenickittri 
ttnd  manche  Beobachlungen,  namentlich  uns  früherer  y^eit, 
widenprecheii  dem  durelmuri  nicht,  und  e»  ki  li«kariiit,  i1ju«h  ha- 
place  etwas  ganz  Übniiohefl  ab  durch  die  Beobachtungen  liestä* 
tigt  Bng^nouimea  und  hierauf  iteine  Kvcbnnngen  gegründet  hat. 

S()  iuterewwnt  diesen  ll<»nltat  von  Hirn  auch  int ,  si> 
ändert  cii  doch  nichts  an  der  Ilnzulünglichkett  der  Annnbiocn. 
Der  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegte  Znrtand  üt  ein  im 
höob«ti?n  Grade  inittabiler,  wie  oben  auseinandergest^tzt,  und 
demzufolge  ist  die  Untersuchung  (Ibor  die  UnniMgJK-likpil. 
festev  Ringe  unnOthig,  weil  das  System  nur  ganz  kurse  Zeit 
bestehen  kann.  K«  int  Achon  oben  erwRhnt  nriirden,  diu« 
auch  eiutiettige  Uela»Lungeii  nichts  an  der  SacItUgu  3ndern 
können,  wenn  man  nicht  dan  Aussehen  der  Satumringe  ganx 
ignorireo  will  und  m  wird  vrohl  immer  diu  Hauptargnment 
gegen  die  Möglichkeit  fuitter  Ringe  in  den  einfachen  Rech- 
DDDgen  beatehen,  welche  am  Anfange  diesem  Anbatzea  tarn- 
geführt  worden  sind. 

Krilgt  man  nun  wotlvr  nach  der  eigentlichen  Conttitution 
d<r  Itmge,  nuchdeui  der  feote  Aggnfgatzuhtjind  uusgeiibbloeeti 
ist,  so  drSngt  sich  zan&cbht  die  VenuuLhuiig  auf,  diese  (j&- 
bilde  kAnnteu  flD-v'^igor  oder  ga^ifSmiigcr  Katiir  sein.  Vuk 
die  Hitl«  dies«a  J»))rbuuderta  hativ  d)«ue  llypothcM  an  dan 
beideu  auwriktaiacbeti   Oulebrten   W.  C.  Bund    und   i'«irae 


J 
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enurgbiche  Verfechter  gefunden,  man  wird  sie  alTer  trotzilem 
inclit  (>ru»ilicli  in  Retracbt  zu  ziehen  halten.  Lan^e  Zeit 
und  riTeinzt>lt  auch  jetzt  nuub  hnt  mtin  'iie  berdhmten  Ex- 
|ierimenbe  von  Plateau  Qlier  riitf;f<5rmige  Qehilde,  die  in  rolireo- 
deii  Flrissijiikeiton  «uflreten,  als  «linon  Bfwpi»  für  diif  M<'i^licli- 
keit  b^olcber  kwaiischtio  OebiMe  angesehen.  Diese  Vennicbo 
voranschaulichen  aber  nnr  die  Wirkung  der  Oapillanbüt  and 
habea  mit  Gnintaticniswirkuagen  gar  aicbts  kij  schaffen. 
Sie  faäD(;t?n  nlm  gar  nicht  mit  den  UlejcfagevrichtBägurea 
kosmischer  Mas^n  zusammen,  ganr.  abgesehen  davon,  doM 
fio  aucb  äusserlich  den  VerhKllniawn  beim  Satnniring  nicht 
entsprochen.  Denn  hier  liegt  in  der  Miiie  der  Ringe  tod 
sehr  geringer  MasTte,  die  bedeutenrie  Satuninia»ie.  welcher 
Kall  sich  bei  den  genannten  Figuren  wohl  kaum  erEieleo  liaai. 

Kachdem  Laplace  die  Theorie  der  ringförmigen  Qleich- 
gowicht^stiguren  zu  untersuchen  begonnen  hatte,  i>t  diese» 
Problr-m  aiirfilhrlich  und  atrong  von  TL'rs<;hii>dcnen  Seiten 
IwbandeU  worden.  Die  Hauptfrage,  die  aber  bei  einer  Ver- 
wurtbung  der  erlangten  Hf^ultjito  in  der  Astranoniio  von  der 
gnV5'<ten  Wichtigkeit  iA-,  ob  uämlicb  »ulche  Figuren  stabil 
sind  und  nicbt  durch  Hinzutritt  kleiner  Störungen  von  aus.'ten 
ameinondLirflii'LSHGn,  hat  eine  genügende  Beantwortung  bis 
jetzt  nicht  gefunden,  indeuen  ist  kaum  wahracbeinlich,  dmi 
die  erforde rlio he  Stabilitfit  rorlianden  ist.  Zu  diesem  Resolfate 
kommt  auch  Hirn  anf  einem  intereoHiutcn  Wege,  auf  welchem 
ihm  bii'r  gefolgt  wenlen  »oll. 

Ks  werde  angenommen,  dass  tu  einer  gewii^en  Zi>it  der 
tlUwig«  Hing  wirklich  bestehe,  wenn  f»atnrn  genan  in  deut-n 
Cantrum  «ich  betinilet.  Dann  wird  der  King  mit  gleich- 
förmiger tlesch windigkeit  wie  ein  fester  Körper  um  «in 
Centnim  rotiren  und  die  eiutelaen  Tlieilcben  werden  keine 
Verechiebung  gegen  einander  erleiden.  Wenn  nnn  Hatorn 
nich  aiift  irgend  einer  tJnache  ron  dem  Ringinittclixinkt  ein 
wenig   eutfernl,    au    werden   die   einzelnen   Theilcben    nicht 
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mehr  gleiclifürmit^  mtiren  kiinnco.  Dort  w»  sie  dein  Snlum 
näher  tftehen,  wunlen  sie  sich  schneller,  dort  wo  sio  tod  ihm 
entientter  liind,  werden  sie  siel)  Unjpcanier  bewtrgea  ttitit«eit. 
Man  wird  sich,  weil  die  Ao^iebang  des  Etingcs  auf  sein« 
einzelnen  Tht'ilp  K'''"'"R  ''^^  (fe^enöbor  di?r  Anziehung  do4 
Saturn,  «in  nahem ngxweise  richti);;eit  Bild  von  der  Be- 
w^^ng  hilHon,  wenn  man  annimmt,  daaa  die  einzetnnn  Theile 
Ellip!^en  be«clireibei),  deren  Brennpunkt  im  Saturn  liegt, 
lat  die  Kingmatorie  ein  umammendrackbares  Gas,  so  werdm 
ilio  einxelncn  Tlieilchen  in  der  Saturnnllhe,  da  !>\c  nich  hii'r 
schneller  bewegen,  ameinanderrdcken  nad  in  der  Satui-nfeme 
wird  das  Eni^fi;(»np(»f-txte  eintreten.  Ist  der  ftinjf  ans  einer 
unzummnienflrilckbaren  KltlKsigkeit  gebildet,  so  werden  nch 
die  einzelnea  Tbeilchen  im  letzteren  Punkte  anbäufea  an 
der  Ring  wird  liier  breiter  oder  dicker  werden  mUHsen. 
Diewä  Spiel  wiederholt  trieb  Ik-i  jedem  Unilniifo,  also  alle 
10  bin  14  Stunden.  Infolge  der  Ueibung  zwischen  den  ein- 
itelncn  Theilchen  wird  beim  Anhäufen  oder  Zutaiumendrängen 
der  Theilchen  Wärme  erTCugt  werden,  waa  aber  in  der  Sntam- 
Terne  statttinden  muss,  während,  wenigsten«  ist  dies  bei  gas- 
förmiger Constitution  »icher,  in  der  Sattimn&fae  eine  Ab- 
kflbtung  erfolgen  wird.  Infolge  der  WiLrraeleitong,  dea^ 
ätoaM»  der  einzi'lnen  Theilchen  gegeneinander  etu.,  werden 
nun,  wie  die  Tbermoüvnamik  /.eigt,  sich  die  WiirmewtrkongBD 
in  der  Snfcumferae  und  -Nfibe  und  aoch  in  den  dazwisnheu 
liegenden  Piinkt<^ii  nicht  ausgl>-irhen ,  vielmehr  bleibt  ein 
Uent  übrig,  welcher  ein«  Temperatururhöbung  der  Uing- 
mHB»  berrorbringt.  Ote«  kann  aber  nur  auf  Kosten  der 
Bewegungwnergie  g(*!<^hehen  und  es  werden  aioh  al«o  die 
Dimensioncu  den  Ringes  nach  dem  Saturn  hin  verkleinern. 
Die  Innenseite  dn  tÜDges  wird  »ich  dcmxafoIgH  ziemlich 
gleiofamÖMtg  run  allen  Bett«n,  langem  dem  Satnrn  nitbom, 
um  sieh  ^-hüeRilieh  mit  ihm  xu  vereinigen. 

Auf  (jrund  beiner  llotersncbungen  kommt  (lim  an 


: 
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[Ci>Mit(tiilD,  du»  »ich  rIU»  Srhwj(>n^kvifi;n  und  rntiii>i;)ielikHten 
iif^tipn.  npnn  man  nnDJmnit.  dt^r  Saturnrinft  bostßlio  aiu  oin- 
z«t(ivn  tliscrL'tvu  MiLtacolticilcb«'!)  oder  t-r  sei,  kur/.  gesagt, 
vüD  AUubf^riniger  StraeUir.  Wie  nch  die  ni(M:liatm<Oiea  Vor- 
hältnisse in  einem  ^nlcbou  S_T»t«roe  nKwIckeln,  hat  Hirn  nicht 
weiter  untersucht  uod  die  kurzen  Uem^trkinigen,  die  er  iu  dtdäer 
UichtuDg  nucht.  werdnn  TontumichtUch  tbrilweiäo  der  Cor- 
rectur  tiedOrfen.  Datfv^n  bat  Maxwell  ^ipsn  Probleme  in  Ati- 
grifl'zQ  uehuien  Tenuctit,  oboe  duss  es  ilmi  aber,  wie  icti  glaubo, 
g«'liingen  Ut,  zu   einer  ein wurfo frei t>n   Lüsitng  zu  (retangi'n. 

Die  KrwbeiuungeD,  welcbe  ein  8t«ubf<>ri)ii^er  Satururin}; 
darljtetüt,  Imbe  icli  tu  zwei  ^rSsteren  Arbt^iti-n  btssproclien  und 
leb  }j;Uulie  dort  den  slriotcn  Xucbwcis  gflicf'-rt  xu  liabcii,  daw 
iiUe  Eürmibniiui^eii,  die  zum  Tbeil  sehr  complexer  Natur 
sind,  nur  durch  die  lu  (ininde  i^lefttt-  Annnhme  vrklTirt 
wcrddu  krtnnen.  Bei  dem  noch  nicht  gebtVig  ^-iitwickelten 
/ujitando  der  Dvuaiuik  de^  Suturijriiigi>!<  dQrflu  auf  diewui 
\\e\f,v  die  tnUvXts  StOt^c  (itewimneti  sein,  die  man  bis  jetzt 
der  Max  weil- IliroVcliCQ  Annahme  geben  koiiulo. 

Ea  ist  ititen.>iwant,  dass  die  Kuniriiung,  nachdem  der 
(ti.'ihe  nach  tJte  nur  denkbare»  Annahmen  Ober  die  Constitution 
de«  Sataniriii(;es  discatirt  und  aU  wubracheinlich  biiigft-tellt 
wurd(;ii  tind,  wiirder  jener  Ansicht  wincitft,  welche  aU  eine  der 
uoteo  uuf^(».it>llt  wurden  lat,  um  dann  aber,  wiu  es  scheint, 
Tiilli«  der  VergeHttenheit  xu  vvrrallen.  1^  titl  von  ventobiedmien 
^'tit'ii  iMsinerkt  worden,  davx  Jiia|rteA  Camni  (lß77— 1756) 
>>erciu  diu  Max wt-U-Uiru 'sehe  Au»ichL  auagespruchen  bat. 
Die  Wichtigkeit  der  AngelegKnheit  wird  es  ttohl  reclit- 
fvrtigeo,  wenn  ihr  etwas  nach^^ogangva  wird.  Bei  Ge- 
teg^uheit  der  VerOl^iitllchung  apiner  Beubachtungeu  des 
Saturn,  namentUi^h  deä  VfrMhwiodemi  des  Ringe«  im  Jahre 
171&  ^)  ipricht  sich  Caasini  ganz  deutlich  au«.    Pag.  47  sagt  er: 

II  ObtervaÜoaa  notmUea  mir  Satnnia.  H6iaoire>  d«  matbf 
aaUi|ue  el  de  pbjrriqB«,  Unte  dea  regirtnw  de  raouldinte  rajrale  d«t 
nciencoa  de  Vaanev  LTirt  Jig' -II  ff. 
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SiUuntj  4fr  m(Uh.'pht/a.  Cltu$e  Mm  S.  Mai  lS!f4. 


.ÜoUp  apparence  qui  n'a  point  ss  pareille  dmu  Im  corp4 
ccloitM,  a  donne  lieu  do  conj^ctnrcr  quo  ce  pourait  ötre  un 
auias  de  «utullite»  qui  ^tnieiit  dnnn  le  pIitQ  di?e  autred  ot 
faieatent  letir  r^volation  autoar  de  cette  planÖto,  que  leor 
p'imdcur  eüt  si  p«titß  qn'on  ne  pcat  piu  Icm  nporc^^rnir 
chiicun  tR-pitreuieiit,  tURis  qu'iU  «out  en  ui^tne  teni|>ä  «li  pn'«' 
Tun  de  Tantrc  qo^nn  ae  pcnt  point  dUtingiier  les  int«nrall» 
qui  HiQl  enlr'ciix,  enwrt«  qu'ÜH  paraias«Dt  former  un  corp«^ 
coutinu'. 

Hieran  werden  ßemerktingen  geknflpfb  Ober  Schwicrig- 
keit«t],  die  bei  der  Darstellung  der  Beobachtungen  auftreten 
sitllen,  in  dieser  Form  iiWr  wohl  nicht  eiistiren.     Den  Schlun, 
bildet  (pg.  4S)  die  iictnerkung: 

,0q  peul  dune  »ippoaer  avec  beaucoup  de  Ttaisembtance 
qni>  roniieiiu  de  Haturne  e^t  fomi^  d'une  inüniitS  de  pettle« 
FJitneteB  fort  pr<b  l'une  de  l'aufcre,  qui  ^taot  comprUei  dAn< 
«on  AttuuHphere,  sunt  eutnünä  pftr  le  mouveroeot  qui 
fait  toumer  Satnme  antonr  de  mn  centre  et  qae  diuis  oett« 
Ataioflpbüre  etc.* 

Hiernach  iiininit  hIm)  Ciuotini  itn,  dnas  die  düwreten  Tbeil> 
eben,  welche  dm  Ring  bilden,  in  der  Atina^iihSre  des  Satiim 
sieb  be6nden  und  mit  dieser  durch  die  Rotation  des  Satnm 
berunigefübrt  werden.  Das  ist  freilich  ein  Ziis»(/,  welcher, 
die  ganxe  AiifTaA^ung  völlig  verschiebt,  und  da  Ca^dni  dieiten' 
Zusatz  für  gnn«  wesentlich  hält,  »tebt  er  doch  auf  weseutlich 
anderem  Boden  als  anf  dena  der  Hypothese  Ton  Maxwell  nni) 
Hin).  B«  erscheint  demnach  doch  nicht  so  räthfielhafl,  dam 
die  OaaeiniWhc  Anxicbt  nicht  allj^emeine  Verbreitung  go* 
fimdcn  hat. 

Danach    wird  man.    wie   ich   glaube,    nicht   tfegen 
htsborJHche  Gerechtigkeit  veratusaeu,  wenn  mtui  die  Krki^intnii 
d«M  di«  Sntiirnringe  eine  «tAubformige  ConstituttoD   liabeo^j 
an  die  Niimen  Maxwell  und  llirn  knQpft. 


Ueber  normale  und  anomale  Dispersion 
elektrischer  Wallen. 

Von  L.  Ornet»  aod   L.  Fomm. 

Vom  RUdpunkt«  der  Maxivcll'jicbcn  Theorie  i»t  nicht 
in  erwarten,  diu^  tue  DieluktrixitätttcouätAiite  eiDos  Kürpfnt 
eiao  durchaus  cuiisUnt«  Qr{V»se  sei.  Dann  da  ihre  Wunwl 
der  FortpHiuiiunRsSP-schwindigJtoit  der  elektrischen  Verschie- 
bung iimy;ekc)irt  pniportiuiml  sein  soll  (bei  gleicher  magne- 
tischer InductioniiconRUnte)  tind  da  vir  Mua  den  optiuhett 
Mi>5»uu^i>n  wiKMjD,  ilass  dur  Brechiini{St'Xi>onenL  mit  der  SVellen- 
lilngc  vdriirt.  a«  ist  von  vurn  herein  i&u  ttcfaiiofficn,  do^ 
Ricli  die  Oielektrizitütecon^tAnte  einm  Körpern  ahlmngig  zeigt 
v»u  der  WellenlÜnge  der  eleklristihen  ßewegnrigei),  durch 
di'ren  Hülfe  üio  gefunden  wird.  EtM.>nw>wenig  ist  nui  diT 
Matweir».-hei(  Tbirurie  intl  N»titwcndigk*>it  dt>r  (gi>wöhnlirji 
angcfnhrtti)  Schliit«  k(i  Kiühun,  da»  die  Oonstimle  dur  Otiuchjr- 
flchen  oder  einer  anderen  DiHpentionHfnrmel  (für  normale  Dia- 
)»er$i(iM)  der  Wiir/el  atH  der  Djelektrir.ität'icoDstante  gleich 
Mein  muM,  ein  3<.-hiiiss.  der  ja  auch  durch  die  Erfahrung  nur 
in  tf  enigeu  Fällen  betttUigt  wird.  Vielmehr  i«l  aus  der  Tb&t- 
Miche,  iliiN>  die  Dieloktrüit&tiM-'un^tante,  in  geTrohulicher  Wein 
livatimmt.  «eh  meistaiL«  riul  grAMer  omiFlit,  alii  dos  Ljuadretdfli 
auf  imtfodliel)  lang«  Walleu  redacirten  Hrocbungwxponeulen, 
con.*)v|uenl   nur   tu   nchMmt  n   im   Uebiet    der    laugen 

Wellen    bilofig   Alw  'tilgende   anoniali» 
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8ünH0  der  mn(h.-jJt^9.  Cttma  WM  J.  Xai  tS$t 


I>icperaioa«n  Torkominen,  welche  den  Oan^  der  Diipcrtioiu- 
curve  wesentlich  WeiiißusseQ, 

Von  diosem  '^JesichUponkt«  nusg^bcnd,  haben  i^ir  xinf 
dio  Prajj;p  gestellt,  ob  eine  AtihÜugigkeit  der  DielektrizitUU- 
cnufctante  ton  der  Wvllenltiage  der  elektrischen  Wollen 
BXperimratdIl  xu  constatiren  ist.  Man  weise  run  einer 
Rabe  von  Körpern,  daw  ihre  Dielektrizilätsconttaule,  stn- 
tüch  gen)e*vn,  »ich  viel  grüsser  ergiebt,  al»  ({eineMeu 
durch  ächwingiingen,  auoh  wenn  dieee  nur  die  Iniii^nien 
Schningii tiefen  eines  IndnktinnHappamtes  sind.  Man  nnhni 
an.  ilu»is  man  sich  dabL*i  durch  Abkürzung  dur  Ladungs- 
zeit dem  wahren  d.  h.  kloin«ten  Wcrth  der  DielektrizüÜt«- 
coDsUnto  nühi'rt,.  Nach  der  obigen  Darlfy^tinff  ffit-ht  es  ubt-r 
Rar  keinen  .wahren"  Werth  der  Üielt-ktrizilüUconstaiitr, 
rielinehr  itit  jeder  dorcli  einwurfsfreie  Methoden  sicher 
bwtiinmte  W^rth  der  Dielektrixität^'nnstante  als  der  wahre 
Wrrtb  fdr  die  7.agchOri(;e  VVellerilllnge  anxuwhen.  Üa» 
durch  die  AbkQrjtung  der  Ladungnieit  man  nicb  dem  »K^f- 
nnnnten  w»hren  d.  h.  hleinalen  Wfrth  der  DielnktriwtÄt»^ 
ron«tjmti'  nicht  imnu-r  nShert,  wird  bt'wipwn  durch  dtf  Vflr- 
miche  von  Lecher'),  welcher  j<^ar  bei  ra.->chen  iiertz'w-hen 
Sehvriiignngen  ein  Anwachiien  der  Dieleklrizitäbironiitaiit^ 
Itei  einigen  Körpern  conMatirte,  ((eg'*nilher  den  durch  lang> 
Maine  Schwiiignngen  boHtimnilen.  Man  wird  rielmebr  mich 
der  Ansd nie ksw eise  der  f>ptik  saften  mfin^en,  dasi,  wenn  aich 
die  DioIektrizitHtAconntante  nni  *o  kleiner  ergiebt,  je  grSiMer 
die  rvngvwendH*'  Wrilcnl&nge  ist.  da«  man  e*  dann  mit  t'in«ini 
Köriipr  mit  niinnoler  Dispcnnon  za  thun  hat,  dam  dii^of^eD. 
wenn  iiQigekehrt  die  DielektrizitiltBconstante  mit  wachsender 
Wellenlänge  «elhitt  wichet,  in  dem  hinler  diesem  i*ebtflt 
lietfenden  Theil  der  Wdlenlllnijen  (nach  kUraeren  Wellen- 
lUn^en  zu)  annmale  Diftperaiuiini  ."tal:t;irfunden   hahen,   untl 

I)  L.vber  Wieii.  Ann.  4^  ]i.  Uj.    leul, 
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iluai  eniDk'b,  trenn  mtn  mitdäa  Wcllca längen  in  ein  iSohtet 
dwr  anomalen  DiMpcmion  ««Ibitt  koninit,  die  Dit'lekti'intJittcon- 
(tUtuti-n  miL  abiichtDf>tic]i*r  W'elloiiliingu  /.imclimim,  lUnn  IjU  xu 
(jinum  Mininiiiiii  ubnebmon  unil  dann  wieder  zunehmen  tnOwen. 

Bei  Körpern,  wie  Schwefel,  l'arnftin,  Scbelliuik,  fOr 
welcbu  die  f^uwüiialiiMie  MnxMt-ll'sobe  Ui-ziehiing  i;iU,  iai 
niiliQrlicli  ein«  AbUünirigkeit  d«r  Di»lektrbut&t«conataDt«  toa 
der  WellenlüDge,  wie  äe  hemteUbar  iat,  uichi  «u  erwarten. 
WobI  iibiT  konnte  ein  «ilcliyr  Kinlluss  l»ei  Kilrpprn  mit 
gronser  DielektriutÜbtconstauU*  erwartet  werden,  da  die 
meisten  bisher  iintersucbtea  Sul}8tau/«n  zu  der  sweiten  der 
oben  ervShnteii  Klonen  tu  Reh^ren  scheinen.  Wir  sind 
aber  beiui  Beryll  mit  dem  von  unt>  beDtlt^ten  Iniervall 
der  WellenliltiKt-n  g<<milt!  in  nin  ßrbiitt  bincioffekommon, 
welche*  fCtr  die  Dielektri^dtJLbtconstantc  i!f>iian  denselben  Oang 
teigt.  wiu  er  bei  uuomaler  Üi»[K<r3iun  für  den  Ürcohangs- 
expüncntvn  in  nulcln-n   Füllen  beknnnt  ist. 

Zu  den  Messungen  benutzten  wir  die  Krächeinuug,  welche 
wir  frUber*)  aii»Rlhrlirb  dargelegt  bal>cn,  dwu  dielektrittcbe 
GUipsoide  in  einem  vnn  elektriwlien  Sc-bwini;tmi;en  durch- 
KOgeaea  humogi^neD  Vvld  iJruhiiriKsbowt'^tnigi-u  auüfabren, 
welche  dem  Quadrat  der  anj^ewendetm  elektrischen  Kraft 
(iFuiJurtiuuBl  sind.  Bei  dieaer  Melbude  lies»  Hieb  diu  Wellen- 
UnK«  der  luiKewnndeleii  8cliwin^un|j;en  leicbt  dadurch  vuriiren, 
daw  wir  eine  ICciho  von  L«ydencr  Kluschen  von  veRiuhiedener 
Caput'itilt  anwendeten.  Diu  Butludun^rimken  derwlbei)  xwi- 
Bchen  den  Kugidn  eines  Mikmniet4->rs  galten  \xas  HcbwinxtiDgeD, 
deren  Wcdlen1äu{(en  sich  nach  der  Theorie  wie  die  Wurzeln 
der  Caiiacitäteii  verhalt«n,  wenn,  wie  eti  der  Fall  war.  der 
)tnnjr  öbriifi-  Stn»inkrei'*  Hio((lirh-'ft  unverlliiderl  blieb.  Ausser- 
dem konnten  wir  sehr  latiKsanie  ^chwin(;ungen  mit  dervelben 
Anurdnnoft  ihulurvb  hervorbringen,  dva  wir  die  Kugeln  d«s 
MikromeLen   so    weit  ivuricinitndenutgen,   daa>  keine  Kmikon 

\)  GraetK  unil  Potain  ait«niiril)er.  d.  U»jt.  Akad  33  ji,  'i7S.  1803. 


Äftriw»!  Aft  nath.-jih^s.  Cliuse  am  5.  Hai  tt&i 

Qbergingen.  Dann  fülgteu  sich  die  ScUwioguugeD  our  in 
der  Periode,  welche  di-T  Uiiterbreclier  des  IndoktionsappKmt« 
hatte,  einif^e  hundert  in  der  Sokimdo. 

Die  Anordnnng  war  derartig.  A^m  eine  der  Leydüuer 
Flottobea  mit  den  beiden  üekundürcn  Polen  ein«  Induktion«- 
ftpiwrales  verhomlen  und  durch  dessen  Strömp  (j.duden  wurde. 
Diu  Kiitladiiiig  geschah  durch  das  Funk«niuikrtiiij«iUT,  vnn 
desaen  Kugeln  aas  zwei  Drähte  ku  zwei  pflrallel  geecholtoten 
Knhlrausch'schen  CondpuHatoreii  f(ihrt<*».  Zwischen  den  Plntü'n 
denelUcu  hmgeu  uo  getiraissteu  01iu(»Uibchen  diä  t\x  unter* 
gaohenden  Scheiben  oder  Stäbchen,  die  dun'h  einen  Tropfen 
Schellack  an  den  Stäbchen  befestigt  waren.  Die  Stäbchen 
selbst  hingen  an  einem  Spiegel,  ditater  an  einem  feinen  Metall- 
faden, der  an  einer  KbuiiitfiuitiuDg  itincrhalb  einer  (ilaif- 
röhre  aufg«b»ni;t  war.  Wenn  der  Spiegel  sorgfältig  den 
Platten  des  Coudeosatoni  parallel  gestellt  wird  —  wuj«  auf 
optiachem  Wege  jedesmal  controUirt  wurde  — ,  wird  die 
ganre  Aufhängung  selhnt  Tun  den  Lnduugen  nieht  ba- 
cinflusBi.  Die  Stäbchen  und  Scheiben  wurden  »orgfiUtig 
m  befestigt,  dasa  nie  genau  unter  -15"  gegen  den  Spiegel 
und  damit  k^b"  ^^^  Ci)iiden'^tt)rpl alten  .-timileii.  In  dem 
einen  der  Condensatoren ,  den  wir  aU  Standard  bnceicbnen, 
hing  xuniichst  eiue  drmne  Kreimcheibe  au»  Schwefel,  denm 
AiMschliige  nns  das  MnaK  fllr  die  vorliandeno  elektrisch« 
Kraft  gaben.  Später  wurde  flir  manche  Körper  ein  ICnpfcr- 
utilbcheu  zum  Vergleich  genommen.  Der  Abstand  derComlan- 
Mtorplatlen  wiinle  hei  beiden  Inntmmenlen  i^ewi^hntich  gleich 
fgjow  gemacht  (25  mm.  hei  großen  Diele l(tri/.it<tt'«-oiii«t*tnt«>n 
35  mm). 

Theorie  der  Versuche. 

Kin  dielektrinchm  Ellip^idd  wini  in  einem  linmngenvn 
tlektriicchen  Fcldt«  gleichmnwig  pi>lariurt.  lint  daa  lülipsoid 
die  Gleichung 


Omelt  «mi  f^rmm:  I}ü:pfrnan  tlekirvchtT  WeUfM, 
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x^      V*      e* 
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a«  ^  6»  ^  C«        » 

vrirketi  iu  (l»;r  Richtuiif;  Jer  x^^e-Ane  die  iuducinoden 
Kräfl«  X  Y  Z^  so  siud  die  diele ktriscliCQ  Momente  de»  Klli[»oids 
pro  Volumeneinheil*) 


"-r+KX      "= 


i+«Ä« 


i+«c?„ 


wo  Af  B^  Cff  von  iJeui  VvrhälttiiM  der  Axen  nbhiin^ige 
Constniiten  sind  und  x  die  .OicIokiriifirun^ycoiiHtaiite*  ist,  enU 
Rprechend  der  Poisaon'aeheD  MagnetisiniagwonsiAiiten.  Die 
Dielektrizitüt^cuDüUnt«  D  ist 

In  unserem  Pull  haben  wir  ein  ItoUtiotiseIIit>soid,  dessen 
Kotationsute  die  2-Axe  sei.  Die  x-  und  tj-kxe  mögen  in 
«iner  horixontalen  Kbene  liegen  und  es  mö^e  die  elekirLu-he 
Kraft  unseres  Feidos  den  Winkel  f  wit  der  X'Äxe  bilden 
(ip  ist  bei  uns  iialiezu  ^  45*').  Ut  P  die  niuize  elektrwche 
Kraft,  d.  h.  die  L'uteDtialdiUWrenx  W  der  Platten  dividirt 
durch  ihren  Abstand  und  verläuft  P,  vrie  in  unserem  Falle 
horixontal,  so  hat  das  dielektriftclie  Moment  unseres  ElUpsoids 
die  Grawe  (wenn  V  das  Volumen  dai  Ellipmida  ist) 


m^nPV 


I  / «M*  qi        j        sin*  (p 


oasr  ip  sin   9^ 

■-M^y'"*"rr-r'^o)*' 


und  die  dielektriKhc  Axe  bildet  mit  der  x-kse^  der 
ax«,  oioeo  Winkel  fl>,  eo  dats 


1  +  a  j4-  . 


Das  DrehnDgamommt,  welehcs  den  W' 
Ij  Kirchhoff.  TorleanoRcs  iM>«r  Elaktoiui* 
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_  x»P»  sm2_y  (ßo  -  ^o)Z 
(1  +x^)(l  +  x5„) 

Bei  unserer  Aufhängung  wird  bei  den  Stäbchen  der 
Winkel  (f>  verkleinert,  bei  den  Scheiben  vergrössert. 

Diesem  Drebungsmomenfc  wird,  wenn  der  Winkel  g)  sich 
um  a  verkleinert  hat,  durch  die  Torsion  des  Drahtes  das 
Gleichgewicht  gehalten.     Ist  also  M  der  Toraionscoefficient 

des  Auflüngednthtes  und    wird    die   Grösse   — -^—   gleich  p 

gesetzt  und  zugleich,    wie  bei   unseren  Versuchen   2q>^='— 
angenommen,  so  wird 

^ ^      (l+x^,)(l+x£„) 

Werden  die  entsprechenden  Grössen  für  die  Standard- 
scheibe mit  y,  p,  9W,  %^,  Sq.  33  bezeichnet  und  wird 

gesetzt,  vorausgesetzt,  dass  y  bekannt  ist,  so  wird 
X*  p  M  s 


3)  .  .  . 


(I+)t^)(l+xßo)        )?^V{li,-A^) 


woraus  x  zu  bestimmen  ist,  wenn     ,  ^.    V  gemessen,   s,   A^. 

liff  berechnet  sind. 

Die  tlrösse  Ag  und  Bg  ergeben  sich  ') 

I.    für  eine  Scheibe,  wenn  a  die  halbe  Rotationsaie, 

h  die  andere  Halbaxe  ist  und   1/      '  ,,»      ^^  gesetzt  wird: 
1)  Kirchhotl  Mechanik  8.  131. 


f?nirtf  und  Fhmm:  DiaperaoH  rleklrüelkfr  Wtttfn. 


R*5 


a  rc  tROff  e 


\ 


-p-  J(l  +  c»)orctBDg«-  EJ 
2.    rar  i>iD  Stäbchen  b«)  d^reelliea  Btwetcbuung  der  tiolb- 

lumi,    wLMiu   1/    |j —  =  tj  m?*iüUt  wird 


Die  Udssimgen. 

Zu  den  McMUOgeti  wurden  4  Lejdener  Flaschen  beiiuixt, 
die  vir,  vm  der  kleinsten  mf^efBOgdo,  ei«  IV.  111,  n  und  I 
bexrärhnen.  Dio  Oapuciläteo  dieser  Flaacheo  wurden  direkt 
verglichen  nnd  ergaben,  bezogen  auf  Cw  ^  ino,  dio  Werthe 
Ctv  =  100.  Cm  »=  151,  Cn  =  185.  C'i  =  :J1>0.  Da  nWr  in 
umeren  Beobaclitungen  zu  den  Flas4>hen  noch  die  beiden 
CondcnMitörmi  pamllel  geS':haltH  wuren.  wi  sind  dio  Vor- 
biUtnisse  kleiner.  Die  in  Uftracht  komuiciidea  CapnciUUin 
loMieu  sich  aiigenühert  nus  dcit  A.u»echlli);en  unwrea  SUndard- 
instrutuenU  bei  au  ^tosmr  Eutfernutig  der  beiden  Sitikrometer- 
kugeln,  das^  keinn  Funken  tnohr  Qt>oräpnngcn  {t  =^)t 
vergleichen.  Ki  warten  x.  B.  dieae  AtiMchliigü  tt  und  die 
damus  bereahueten  CapHCitüten  C 

fltMh«  IV  lU  n  I 

a  644          431            SSO          199 

0  inO         U9,9        170         334 

IjOtKit'rtt  W*!rt)iD  vfin  0  lind  fflr  onner«  Vernucho  iiians- 
gelwod. 
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Bittung  4er  malKrtAtf».  Ohne  vom  5.  Uai  IS94, 


Die  entsprechenden  Wellenlängen  A,  die  den  Wuncnln 
auä  den  Capucttäten  proportional  sind,  sind 

Ify  =  100    Xm  =  122,a     In  =  130.4     Xi  =  180.0. 

Die  WelltfntilnKen  uiufasseu  a\m  keine  ganzo  Okt^re. 
Ausserdem  aber  konnten  wir,  wie  erwähn^  sehr  growe  Wellen- 
ttngm  anwenden,  indem  wir  ohne  Panken.  bloss  mit  den 
f{nhmkorB»chwingUDgcn  arbeiteten.  Diese  Wellenlänge  wollen 
wir  aU  Xit  bezeichnen. 

Bei  jeder  Flai*che  wurlen  gewöhnlich  4  Memungen  i 
der  Äri  gemacht,  dasK  die  Kunkenstrecke  auf  3  verschied 
jeweils  passende  Abstfinde  gebracht  wurde,  bei  denen  coo- 
linuirlicli  Funken  Übergingen  und  die  wir  von  der  grOaatea 
zar  kleinsten  mit  t«,  i»,  i^  bezeichnen,  und  eine  rierte  Ueanmg 
ohne  Funken,  mit  t^  bexeichnet.  Wir  nehmen  an,  dass  bei 
derselben  Flasche  die  Schwiogungsdaucr  sich  nicht  wesenUtch 
Ändert,  wenn  man  der  Funkenstrecke  die  Längten  r«,  r»,  r« 
giebt,  die  höchstens  um  einige  Millimeter  differirteri.  Feddenen 
zeigte  bereits,  da»  dte«e  Vor&nderung  ohne  wesentlichen  Rin- 
flu»  Ut. 


Beobachtungen  an  SchwefeL 

Um  die  Dielektrixttäteconatante  des  Schwefel«  fQr  ver- 
schiedene X  xn  messen  und  zugleich  fQr  Dm^r  Standard- 
inatnimeTit  das  y  zu  bestimmen,  velcbtiü  in  die  weiteren 
MeBRUugen  eingebt ,  wendeten  wir  eine  Scheibe  und  ein 
Stäbchen  aas  Schwefel  an.  Au«  dem  VerhlUtnin  ihrer 
Drehungen  läMi  lich  ;'  berecbneo.  Bezeichnen  wir  nUmlicb 
fQr  die  Scheibe  alle  GtOssen  mit  deutlichen,  fQr  das  Stubdipu 
mit  lateiniachen  Bnehslüben,  m  ergiebt  sich  aus  der  obigtn 
Formel  2} 


I 


Oroeti  und  fhmm:  Dwjwrnoii  t^tktrüt^er  Wellen, 


m 


E«  ist  dabei  vomu^etzt,  daM  die  beiden  ScbweAil- 
stDcke  dmsselb«  y  haben,  eine  Voraugsetzung ,  die  wobi  an- 
bedeDklich  Ut,  da  Scheibe  tind  Stäbeben  gteicbzettig  faerg^ 
f tollt  waren. 

Die  Resultate  der  Messungen  sind  folgende,  wobei  jeder 

Wertb  von  -  aus  mindestens  3  durcb  Schwingungsbcobaeh- 
tungen  erhaltenen  Kinzelwertben  das  Mittel  ist 

t»T   _.!_            P  i^    Srhwefelstäbchen 
Werthe  von  -  für  -=-! rr— i  "m — 

p  Scbwefel  Scheibe. 


hy 

^Ul 

% 

^1 

^a 

f  =  0 

1=6 
i"»e 

0,&6D& 
0,5683 
0,6T0S 

0^668 
0,564a 
0,6«91 

0.6666 
0,6602 
0.6491 

0,6609 
0,6678 
0,666« 

0,5684  ani  I 
0,5687     ,    n 
0,6668     .111 

0,6698    •  IV 

Uiltel 

0.&(M4 

0.66S« 

0.6658 

0,6689 

0,6649 

Diese  Zahlen  weichen  roni  Mittel  um  nicht  mehr  als 
1  "/o  ab,  ao  dasa  eine  Abbfiugigkeit  von  der  Wellenlänge 
nicht  zu  erkennen  iüt,  sio  zeigten  zugleich,  daas  die  Methode 
bi.t  auf  l  bin  2*^0  dbereiiutiumiende  Zuhleii  ergtvbl.  Diese 
Fehlergrenze  beniht  hatipteUcblieh  darauf,  dasa  der  Unter- 
brecher den  Ruhnikorff  nicbt  regelmässig  funktionirt,  ein  l^ebel- 
ittaud.  der  durub  die  gleichzeitige  Beobachtung  au  zwei  In- 
otiunienten  wubl  in  seiner  Wirkung  reduciri,  aber  uicht 
ganE  nnscbädlicb  gemacht  werden  kann. 

Die  zur  Berechnung  rnn  y  nothwendigeii  C'unstanten  äind 

«,=  11,8432     «,  =  0,3010    aJIt=4.4l7*l    S=i§{ 
^-i    0,0105    .ßa=  5,9780     Jf  —  4.3400. 

Aus  dem  Mittelwerlh  aller  ~  eigiebt  sich 

V 


m 


SiltuNff  tler  math,-j)bj/ii.  Clagte  mm  5.  Mai  tuS4. 


y«  0,24915 
i?-=  l-f-4«y  — 4,iai. 

Dieser  Werth  ftr  D  Hegt  nahe  an  dem  von  Bolt/mann" 
getuadeoeiu,  welcher  für  die  drei  Unupttixeii  die  WcHho 
fand  JD  =  4,773,  3.970,  3,811,  im  Mittel  also  4,184.  Ihem 
beiden  ScbwofeUtUcke  wurden  gleich  nach  der  Herst^llutig 
(Uoss]  untoriuchl.  Fllr  andere,  laii^fi  benutzt«  Scliweful- 
alüeke  fanden  wir  j'=  0,24915,  woraus />  =  ;?, 798  sich  *r- 
giebt.  Es  Ul  bekannt,  dius  geg«j«8ener  Schwefel  beiio  Sttihcn 
quntan  in  eiDe  andere  Mudifikaliun  Hbürgeht. 


Beobaobtuugen  an  Paraffin. 

£ine  Paraffinscheibe  von  2ü,d  mm  DurchoMtaier  und 
1,2  mm  Dicke  wurde  roii  einer  ärhwefeUoheibe  verKÜrheiif 
fnr  welche  s  =  54,35ü  (s.  [i.  194)  war.  Bs  erguben  mch  folid^odc 

p  ^.      Paniftiiiscbeibe 


Wüiihe  von 


p  Schwcfelschvibu. 


^ly 

'"* 

^U 

*i 

J,^ 

ob 

0.8389 

03868 

0.MO6 
0,S6OT 
0,88il 

o^stis 

0,867» 
0,3681 

a84W 

aSSTB 

o.3iai> 

034tKl  am   1 
0.3411      ,     tl 

o.a337    ,  m 

Ü.8484     ,  IV 

ttitt«! 

0,8M6 

03418 

0340« 

03419 

O.MiS 

Auch  hier  Iftnt  sich,   wie  zn  erwarten,  ein  GaiiK   der 
l>ieIektnKiUtacon.<itante    nichL    erkennen.      Ans    dem   Bltttcl- 

wertb  der  -     und    den    Constanten    der    ParafHoachidbe 

=  11,5105.  W^  =  0.5278«,  r=  411,7  er^eU  äoh 
)t  =  4.1162 
/>  =>  1  -1-  4  n  X  «  2.20. 

Bolunann  fand  Rlr  PanifTni  2,32. 


OrtKtt  umtl  Fogiw:  Ditpfrtiom  tltkiriteher  Wellai. 


1«>9 


Beobacbtangon  an  Wniisi^r. 

(Jra  Körper  mit  gröKserer  Diul^ktrixitatsconaUiite  auf 
ihre  otwiiipe  E)i8per9ion  zu  untemtichen ,  ^inj^en  wir  bald 
Kum  Wasser  über,  diw^ftn  niol(-i(tri/.itiltecnnstanl«  die  f(r5siUi 
bislier  g^toes^vae  t»t.  Wir  bmcbUiii  dtu  Wasser  üi  eine  klein« 
dUniiwQiidigt-'  KI>oni(rßhrc  (20,1  mm  liSrii^e,  8,0  mm  Durch- 
lUääMr},  wi'U-he  au  den  beiden  Kodeo  Hnrcb  ICbonitpfropf- 
dien  YerH«b1oä»iii  war.  Die  Measungeti  wurden  entt  an 
dor  leeren,  dann  iin  der  mit  Wasser  gefüllten  Rfihre  Tor- 
genomm«n  nnd  die  ersteren  Auoscblige,  uufKlt^iche  SUndard- 
atiä&rblägi!  reducirt ,  von  den  letastern  abgi-ziigtm.  Oiefic 
Correktion  betrug  2->3%.  Milden  ftubrnkoHTschwingnngen 
iiHnn  habfNi  wir  keine  Mrssnngen  ungestellt,  weit  bei  ansem 
Potentialen  dann  die  An.'ocbläge  zn  gm»«  wurden,  .to  dawi 
merkbare  Einwirkungen  der  Ladungen  auf  dtn  Spiegel  der 
AufhBngong  stattfanden,  die  nur  unsicher  hütteo  eüminirt 
werden  können.  Wir  bcscbräuken  uns  also  auf  Hie  Angabe 
der  RtiBultate  mit  raschen  Oondet>äut^>rscbwiDgtingt'n.  Die 
bcnOtEte  SchwefeUcheibe  hatte  dti  5=m,<^10. 

Die  Beoi>uchtungen  ergaben  folgende 

„,      ,  p  ^     Waawrrahrchen 

Werth''  von   -   ßr  -.,-,.  ,    ,    — - 


f  «a 
I  ""ff 


4.1813 
4,1677 
4,1117 


4.1923 


1.1334 
4,060a 


Mlllel       4.I&03     I     4,Uin         4,4i6«fi 

Es  acbeint  hier  eio  Gang  der  üielektrizitätäconxtantu 
in  der  Wetm!  vorv-utiegen,  dafta  riüt  wacb<euiler  Wellenlänge 
nucfa   die    DieWklri/atatMcom-itaute   grösser    wird.     Da  jedoch 

di«  DiffttreDxen  der  -  2%  nur  wenig  Ubenteigen,  «o  irt  das 
P 


^ 
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g&mmy  iir  mnIh.-jAys.  ClatM  pow  5.  Mut  IHHU. 


It«Biiltal    nicht   sicLer.      Aus    rtem    Mittelvrorih    der    '    und 

P 
ij„=  0,45998,  ßj^  6,05330,  r=  140,00  ergiebt  sieh 

X  =  5,8324 

D  =  73.54 

ein  Werth.  der  mit  deu  bisher  bekanDten  i^ut  übereiiiktimmL' 
Es  ist  jedoch  diätes  Kesultat  bei  st)  grossen  VVerthea  Ton  D 
nur  durch  aussergewöhu liehe  Sorj^falt  zu  erreichen  und  XMnu* 

denhalb,  weil  eben  der  Werth  von  -  m  gross  ist,  da««  Idoine 

P 
AendcniDKen  iu  ihm  und  kleiue  Ungeuuuigkoiten  in  der  Be- 
stimmung   der    Uimeusiouen    des    Kührchens    scbon    grofas 
Aunderuu)jeu  von  D  hervor bnogen. 

I'm  diesen  (TebeUtund,  der  such  bei  anderen  SubstKnieu 
aieh  zeigte,  zu  vermeiden,  haben  wir  Temicht,  ob  wir  nicht 
derartige  Körper  mtl  groeeem  D  mit  Met&lleii  vergteioben 
kOntien. 

Beobaolitungeo  an  Kupfer. 

Wendet  man  die  Mwujtti-Poitwon'tiche  Theorie  uufMc 
an,  »0  i«t,  weil  ftir  diese  hei  statischen  Za^täuden 
Potential  con^timt  sün  moss,  die  UielektrisirutigiKonstante 
X  ■■  OD  zu  setzen.  Es  war  die  Frage,  ob  bei  unören,  immer- 
hin rawhen  BchwingoDgen  die  Ladungen  den  Met«llon 
gegen  Aber  noch  als  statische  oder  besser  iioaststatl-ohe  an- 
zusehen w&ren.  War  daa  der  Fall,  dann  ma»te  ein  Kapfer- 
«täbcheo  den  Wertli  Z)  ==  oo  ergeben.  DaU*!  iüt  zu  Iredenltea, 
daes  die  oben  entwickelte  Formel  3,  durch  welche  man  D  aut 

^  baftimmt,  eine  Cmre  ron  folgendem  Veiiuuf  piebt.    Trüift 

n 

Dian  die  -  als  Alweijisen  auf,  so  steigt  die  Curve  von  1)  ei 

P 
laagHun,  dann  rascher  an   und  geht  endlich  cteil  bis  ■\- 

um  dann  nach  —  co  zu  springen  und  mit  writer  wacbMeodni 
-    allmählich   kleinere  ne^utiTe   Wertbe  von  D  ni   Uefoni. 


Orrtett  «ml  Fomm:  l)isi>rr»iiM  tttktriaduT  H'eUen. 


Wenn  bIw  die  Beobachtungen  em«D  sehr  groiMn  poiitiven 
oder  oegativeu  Wertb  von  D  ergeben,  ao  ist  dtes  ein  Beweis 
für  X  =  00.  Die  BeohochtuDRon  erjijttben  für  ein  Kupfer- 
Htäl>cbeii  von  2ä  mm  L^nge  luid  2,'J-t  mm  Diircbme»«er  (an 
den  Euden  abgerundet)  folgende 

Werthe  von  -    för  „  ,       ,  ,    ,    .. - 
p  !M;lmefflticlii!ibe. 


7,971 

7,9B8 


8,008 
7,838 

8.oes 


*1V 

8,004 
8,068 
8,017 


Mittel  I    8,0387    I    7,»730    |    8.0380 

Mit  dem  kleinsten  Wertb  7,9720  ergiebt  «ich  D  = 
+  744.'»,  mit  dum  gr5ifiten  8,0357,  der  nur  um  0,75  %  grtfaser 
Ut,  /)  -*  —  Ü120,  80  dass  damit  der  Werth  von  x  —  oo  für 
unsrc  Schwingungen  ab  gültig  bewiesen  ist. 

Wenn  Aas  Kupfen^tibohen  aU  Standard  genommen  wird, 
80  iat  der  Werth  dt-r  OrOase  s  (p.  IH), 


(»o-H»)« 


BeobachtDi)g«n  an  Bromblei. 

Ein  SUbchea  ana  Bromblei   von  21,6  mm  Uingo   und 
3,0  mm  Dicke  ergab  mit  Kupfer  Terglichen  folgend« 

nr    .1  P  rw     ßrombleiaUbchcn 

Werthe  von  -  för  ^ — j — —t—-. 

p  Kupferst&beben. 


'I 


0,8767 
0,8678 
03487 


Mittel  I     0,80!« 


0,7818 
a&486 
03141 
0,6 1&3 


0,B8U 
0,79» 

0.79S6 


'IV 


0,8238 
Ü,7884 
0.7760 


ii.tiueu      ü,7öM 
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Siteung  der  math.-phya.  Clasae  vom  5.  Mai  lti94. 


P 
Hier  zeigen  die  Zahlen  =-,  von  denen  die  Dielektrizitäts- 

constante  abhängt,  einen  ausgesprochenen  Gang  mifcder  Wellen- 
länge und  zwar  so,  dass  die  DielektrizitÄtsconstante  mit 
wachsender  Wellenlänge  selbst  wächst.  Die  Berechnung  er- 
giebt  für  die  Dielektrizitätsconstante 


^iv 


*iii 


ü  = 


41,792 


42,936     I     43,692     i     48,643 


Dieser  Gang  zeigt  an,  dass  bei  kürzeren  Wellen  als 
^iv  Absorptionen  und  anomale  Dispersionen  stattgefunden 
haben  und  dass  die  Dispersionscurve  in  unserem  Intervall 
noch  in  aufsteigendem  Gang  ist. 

Beobachtungen  an  Jodblei. 

Denselben  Gang  ergaben    die  Beobachtungen   an  einem 

Jodbleistäbchen  von    21,7  mm   Länge  und    3,60  mm    Dicke. 

£)s  ergaben  sich  folgende 

„,.    .,  p  ^      Jodbleistäbchen 

Werthe  von  -  für  i,    -.—,..,   ,- 
p  Kupfersta  beben. 


h 

hl 

*iv 

1 

0,8178 

0.8030 

0,8243 

T=b 

0,9303 

0,9191 

0,8544 

T  =  C         1 

0,9355 

0,8977 

0,8168 

Uittel 

0,8946 

0,8733 

0.8315 

Die  Differenz  der  äussersten  Werthe  ist  7'*/o.  Die  daraus 
l»erechneteu  Werthe  der  Dielektrizitätticonstanten,  die  grössten 
bisher  bekannten,  sind 


I) 


*iv 
113.2 


147.7 


172,8 


ßmrii  Miui  /'nm««.-  Diti}»!riiiim  tlrktriivher  Welttn. 


2on 


WVun  mm  anch  der  Gnng  d«^r  Diel^ktrizitltocon^nte 
bei  diwen  leiden  KOrpcrn  die  frllhere  Ansicht  zu  besatätigen 
iKheint,  dosa  mit  Abknrziin^  der  LadTin(i;<iz(<it  die  DielcktrizilAts- 
cvDtftanten  kleiner  werden,  weil  die  J^t-itutig  uiuti  dünn  niclit  voll 
entwickelt)  kann,  so  soheinon  uux  k*1^"  ^^^^  Erklärung  die 
(trciade  za  sprechen,  da»  erstens  bei  nowram  Waüs«r  (Wosser- 
leitongswasmr,  [iif;ht  destillirteR  Waasgr),  welches  ein  bnserar 
Leiter  aIs  Jodhlei  und  ßmroblei  bei  diaen  Temperaiunn  ist, 

eiD  8o  erhebliclies  Anwj»ch«eu  tob  -  mit  wnschaeoder  Well«n- 

länge  sieb  nicht  zeigt,  etündem  nur  ein  noch  in  die  Be- 
obachtungKfehlcr  fuUendei^  und  Kweitens,  daaa  unsero  nun 
s[izufTlhrcti<}ftn  Re^ihachtunge»  uQ  Beryll  ein  gaui  anderes, 
anoiiiKlc»   VerliulLeu  zeifjteu. 


Beobachtungen  an  Beryll. 

Wir  hftttwn  eicp  seakntht  z\ir  Axe  geschnittene  Beryll- 

soheibe,  welche  wir  der  Freundlichkeit  des  Uerm  l'ruf.  üratb 

Ttrrdunken.   Ihr  Durchmesser  ist  IhJ*  tum,  ihre  Dicke  Ü,44  mm. 

Daraus  ergebeu  «ch  ihre  CoustAnteu 

J,  =  12.025  i        B,  «  0.27038         V  =  83,025 

Polgendus  ist  das  Hosultsb  einer  entan  Messungsreihe: 

..p    ..  P  ^       Beryllacheibe 

Werthe  ton  -  fttr  =  .    ',  ,    ... 


hv 

'u      ^        ^. 

u 

f  =  B 

IjOU« 

I.IU27 

_o.r'iio 

0.799« 

0,714» 

0,7767 

1.1370 

ü.g6si 

LOOSB 

0,09SS  SU«  I 

0.7 IB&  ,  n 

1    0,fi7S5    .IV 

Mitu) 

0,7584 

1,0499 

'    0,6963 

Die  Zählen    zeigen    deutlich    ein   Minimum   vun  —  und 
daW  auch  «in  Minimum  der  Dielektrliiibftlaconstante  för  diu 
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Wellenlänge  Xu     Die  Dielektraitätäcoastanteu  ergeben  sich 
aus  ilieseu  ZuIiIl'ii: 


6,006 

Der  Verlauf  dieser  Zahlen,  die  hior  tod  d«r  kü 
xur  linffsien  Wellenlinge  fortschreitend  geordnet  sind,  ist 
genau  derselbe,  wie  der  für  den  uptiHcben  Bruch ungüindex  bei 
unnmalcr  Di-ipßrütion.  Es  sind  z.  ß.  fQr  Kucbsin  die  Zahlen 
von  Weniicke  für  die 

Lioi«  U  G  0 

n=        IM         IM        1.90 

TTm  die  NVerÜie  von  D  sicherer  zu  bestimcnen,  haben 
wir  einfl  zweite  Vorsuchärcihe  mit  einer  andern  Schvrefel- 
ücheibe  als  Standard  anf^ofitellt,  indem  wir  noch  die  FIbkIib  III, 
diu  eine  Wellenlänge  Kwi«chen  II  und  TV  er^iebt,  hinz.u- 
nahmen. 

Fulgende«  äind  die 

Werthe  Ton  -  für  „  r^,    .  °-'.    '«r 
b         Schwefc'kcheibe  IL 


I 


V 

TU 

^n 

^l 

^m 

r  =  e 

0.8374 
0.6  U6 

o,»7as 

o^fioia 

0^169 
Oti7?A 

0.&407 
O.B4it6 

a,M«o 

0^338 
0.6006 
0.6&7a 

0.6317  WM  I 

u.iasft   .  11 
o^uo  .  m 

0,1876     .  IV 

Hiitol 

0.6068 

o.K»oa 

«J0IH 

Man 

oaoas         j 

Ee  i^  aldo  hier  der  Gang  der  Zahlen  genau  dcnwlhft, 
nur  zeigt  sich  das  Minimum  noch  t>ei  kQrzeren  Wellen  aJ« 
frQher.  nimlicb  schon  hei  der  WiUletiliinge  km. 

Die  hi*rau«  licrecbncten  Wertbe  von  Z)  «ind,  tt 
gestellt   mit  den  aiu  den  Torigen  BeobaehluDgen,  füllender 


thaets  und  Fomm:  iKfjwnrtoR  eUktrittOur  WdtfH. 


j         ^IV 

^IIJ 

1    '" 

'• 

'B 

ßMb.     1     1 

Deob.  II 

8,60 

7,80 

6.60 

6.88 

1     7.08 

6,04 

9A» 

UHtel  1 

8,16 

6,60 

0^8 

8,63 

831 

Die  aus  d«r  Formel  n*  ^  D  berecbiieteu  Brecbungs- 
expoiienten  sind  folgende: 

«=2.846     2.588    2,613    2.936    2,512. 

Curie*)  fand  für  Boryll  in  der  lÜchtung  der  opUschen 
Axe  Z^(  =  0,24,  sfinkroclit  zur  optischen  Axe  />«  =  7,58. 

Die  Dispersionscurve  verläuft  Qbrigeas  l>ei  lierjrtl  lange 
niclit  iK>  scharf,  wie  de  es  bei  Fachstn  tbut 

Wir  beahaiohtigen  diese  Erscheinungen  bei  Berjrllstftb- 
chen  uiderer  Provenienz  and  verschiedener  Orientirung  der 
Axe  weiter  zu  unterouchen  und  die  Wellenlängen,  bei  denen 
die  anomale  Disperition  atattßridet,  alwolut  tu  btttimmen. 
Aiu  der  Thatsache  der  anomalen  Diüjiertion  löast  nch  auch 
erkennen,  warum  die  Hinitelbeobuclitungen  beim  Beryll  nicht 
deiutelbeu  Orad  der  Uebereinstimminig  zeigen,  wie  bei  anderen 
Substanzen.  Wir  haben  es  ja  sicher  nicht  mit  ganz  reinen 
Wellen  zu  thun,  eoDdem  jedenfalls  mit  etwas  gemischten, 
xuu)  iQtndwten  8cliou  dadurch,  dam  die  Kuhmkorffschwingungen 
sich  den  Funkenechwiagungen  Qlierlagem. 

Wenn  man  die  oben  anter  1  angegebene  Formel  be- 
trachtet, m  erkennt  man.  wie  sich  in  unserem  Falle  das 
AnalogOD  zu  der  pnamatüohen  Trennung  der  Farben  ergiebt 
Denn  der  Winkel,  den  die  dielektrische  Äx«  de»  [lolariüirteu 
KDrpera  mit  der  Kotatknuaxe  bildet,  ist,  wenn  <f>  ^a  45*  i^t, 


lang  1^1  ^ 


1+xÄfl 


1)  Cnrie  Aon.  ofaim.  «t  phjs,  «]  17.  p.  886.   188». 
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Hat  also  x  fflr  verschiedene  Längen  der  Wellen  ver- 
schiedene Wertbe,  so  ist  die  Richtung  der  dielektrischen  Axe 
im  Körper  jedesmal  verschieden  und  ein  System  von  ver- 
schiedenen gleichzeitig  ankommenden  Wellen  giebt  eine 
Reihe  von  fächerartig  auseinandergehenden  dielektrischen 
Äxen. 

Da  die  Absorption  der  elektrischen  Strahlen,  die  die 
Dispersion  bedingt,  von  der  Leitung  abhängt,  so  folgt 
aus  unseren  Versuchen  auch,  dass  die  Leitungsfähigkeit 
solcher  Körper  bei  verschiedenen  Wellenlängen  verschieden 
sein  muss  und  allgemein,  dass  Dielektrizitätsconstante  und 
Leitungsfähigkeit  nicht  vollständig  von  einander  unabhängige 
Grössen  sind,  sondern  dass  sie  in  ähnlicher  Weise  durch  die 
Constitution  des  Körpers  zui^ammenhängen,  vde  in  der  Optik 
absorbirender  Körper  die  Brechung  und  die  Absorption. 

München,  Physik.  Institut  d.  Univers.,  Mai  1894. 
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Ueber  den  Beweis  des  MäzweU'scheu  Geschwindig- 
keitsvertheilangsgesetzes  unter  Gasmolekülen. 

Von  Ludvitf  BoltimanD. 

Der  Abschnitt  der  KircliKoflTschen  Vorlwuiigeu  Ober 
OaKtliooriß  tllierrufjt  «i  wie  die  filirigßii  Theil«*  diesBn  Werke« 
snitTobl  in  der  Vory.t)glichk<*it  der  Aaswahl  des  StofTeK  aU 
Autih  in  der  DArst«Uung  weit  die  gewohnlichen  LchrbQcher. 
So  wird  dort  zum  ersten  Male  auf  die  KJchtiiekeit  der  That- 
muihfi  hingewiesen,  doas  die  3  expenm^^ntcll  ao  oft  ifefundeneD 
Wertho  I  •  G7,  I  ■  4  uDd  l  -  33  für  daa  Verh&ltnis*  der  WErme- 
CApAuit«tt>n  ejaes  Gfttwä  bei  corxiHntctD  Drucke  and  VohioieQ, 
aus  der  Aniiahnie  der  AnaloKii?  der  GasmokkQIe  mit  festen 
K{lr|)en:ben  folgen  uud  ich  wili  bei  dieser  Ctelegenheit  nur 
beilÜuiig  beDiurkea,  das»  der  Haupteinwand  gegen  diese 
Analogie,  der  auf  der  ccim[dictrtcn  Katiir  des  Spectninu 
$elb*>t  d^  iT^-Dtuupfeä  l>c->{r[indct  iüt.  durch  die  VerBuche  von 
PriDguheini^)  whr  an  Heduiitiing  Tfrliert,  welche  beweiäeo, 
dan  dieee  Sjiectra  aieht  dorch  die  re((elniäsmge  innere  Wamie- 
b«wf^ng  der  Gusnii>Iek(ll«  Kwischeu  je  2  ZasammeastOsHiD, 
sondern  darch  fremdarliKo  chomisobe  KrregQngon  (elektrische 
8cli«rinip)nft4>n  int  umgebenden  Aether?)hervorgebr«cht  werden. 

l;   Wic<j.   .Ann.  iO,  p.  317,  1893. 
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1) 


Uutöomebr  mUssen,  wie  mir  scbeiot,  die  l'u^vimuit^ktnkm 
der  Darstellung  in  dem  einfj^aogs  erwähnten  Buclie  rück- 
liaMo«  aafgedecki  werden,  damit  sich  nicht,  von  Kirchboffü 
Autorität  gedeckt,  IrrtbOaier  in  die  Qasiheorie  eirnKhleicben. 
Denn  willst  dicjciiigHn,  die  wie  der  Herausgeber  des  in  Rede 
Btebenden  Tb^ilw  der  Kirchhoff'schen  Vorlesungen  die  G*s- 
tbcorie  des  auf  sie  aufgewandten  Scharfsinnes  unwerth  achte», 
könneu  und  sollen  nicht  wlln^hen,  dass,  wer  Überhaupt  Ober 
Gaetbeorie  schreibt,  ei  mit  geringerem  Scbarfäinn  thuo. 

Auf  Seite  1-17  deä  4.  Bande«  der  Vorlesungen  über 
mathematisch«  Phytiik  findet  Kirchhof  fOr  die  Walir<«cfaeäD- 
licbki^it,  diu«  gleichzeitig  die  Cocirdinuten  ond  Gesteh  w  iudig- 
keiticomponent«n  eine«  von  einem  ZusaranienDtoase  k'jnimfn- 
den  MnlekQlpaares  iu  den  durch  das  InWgrale  angegubenon 
Gebieten  liegen,  den  Wertfa: 

'fäx,dy,fU,d^t  d  »;•  n'  Ci  </  ».  </  yt  d  *i  *'  li  d  V»  *^  ^ 

Da  hier  ^  einen  bestimffit«n  VVerth  hat,  mich  welchem 
später  difTerentürt  wird,  so  sind  die  Grenzen  der  Gebiet«  ao 
eng  zu  ziehen,  dass  ne  nur  MolekUlpaare  urafosBen,  die  tut- 
her  in  ganz  betitimniter  Weise  zusammengestoisen  sind.  Du 
gleichzeitige  Zuunimentreffen  zweier  UolekOle  in  diawo 
beiden  Gebieten  kann  daher  nie  durch  die  zufiillige  progrwaire 
Bewegung,  bei  welcher  beide  Molekdle  von  einander  nnab- 
b&ngig  sind,  venuilaast  werden,  nnidem  nur  durch  f)U£>n 
vorhergehenden  ZnaamnienstiK».  Die  Wnbrsoheinlichkeit,  dum 
beide  Uoleknle  gleichzeitig  in  diesen  GebtPt^'ti  liegen ,  darf 
daher  nicht,  wie  die  Wahncfaeinlichkeit  des  Zusammeu- 
trefflBiu  zweier  von  einander  uniil>bängigcr  Ertiignüw  be- 
reohnet  und  gleich 

fpaetzt    werden,    wodurch    dit*    DewriMknifl    der    fulgcndnn 


Ütfdtictiuiieu  binnUlig  wird.  Diene  Wuhrsciieiiiliclikoit  kknii 
nur  auH  d(!r  Wuhnichoinlit-hkdt  der  ZuHlUtide  der  beiden 
MolrkQle  vor  dem  ZuKamiueii^toase  und  dein  Verlaufe  den 
IfiUU'ruu  bervtiliuet  irerUeo,  wodorch  eich  der  Au&ilrunk  1) 
crgiebt     Eni  wenn  nun  diu  Ualtigkeit  der  Qleichunj; 

/•(.'T  +  ^i  +  c:  +  0) /■(?!  + v! +-"-«?) = 

^/■(fr+f/T+OAfi  +  vJ  +  a) 

bere>itM  romiuisetKt,  l'ulf;!,  dus^  dirae  Wahrscheiiitichkrit  eben- 
BOgro»  ist,  aln  ob  die  b^^iden  Molekdle  tinHbhängig  von 
«inaiider  in  die  betreffeuden  Bezirke  gelaofft  wSren,  wunii»i 
dann  Maxwell  in  bekannter  Weise  Hcblicsäi,  da»«  sein  Ge- 
schwind igk  ei  tsvertlieiltingsgesetr.  durch  die  Xusaninien^Uim« 
nicht  verfindert  «ird.  Vasa  nicht  auch  andere  (leiscliwindig- 
küiUreriheilnngSf/^esetze  mögtich  sind,  die  durch  die  Zusamnien- 
»U}«M*  ebenfalU  nicht  geMi>rt  werden,  kann  aufdie»eni  Wegt« 
tlberliuiipt  nicht  bewiesen  wcnlrn. 

ßezQglich  der  Anwendnng  der  auch  von  Kirchhoff  be- 
nfit^ten  FnncnonnldeterrninHnte  in  der  (iiuitheori«  mwin  deren 
Ri-'zit-hung  7.U  Liünrille  und  Jacohi'i  Rechnungen  vergl.  Wien. 
Sitnmgslwr.  Bd.  58,  Oct  t8U8,  Bd.  GÜ,  März  1871.  April 
1Ö71  etc.  bezdglich  der  Abgrcnzunj?  der  JnU'gnitionsKebieU' 
vor  nnd  nach  dem  Zusammenstixsp.  Wien.  Sitxnngsber.  Bd.  66, 
Oct.  m72,  AiiA'.iin.  1.  Din  bitzte  dieser  Abhundlungen  eitirt 
auch   Hr.  Planck  bei  anderer  Gelegenheit. 

Vm  nicht  ni in« verstanden  y.u  werden,  will  ich  niich  noch 
enger  dem  Texte  ilea  Kirch h<tfl Valien  Buches  ani<chlieBM!n. 
Diiiwlhst    werden  auf  8eite  145    zwei  Qchiete  der  Variabcln 

j'dz,  rfy,  rfi,  dl,  dij,  rfS,  und  /«/x,  Jy.d^,  rf|,d  v,  dVi  be- 
truchtet.  Nehmen  wir  nun  an,  es  soll  sich  gleichzeitig  ein 
Motoknl  in  dem  einen  und  ein  2.  in  dem  2.  üebiet«  l>e- 
rtnd(»n  (d,  h.  die  Werlbe  der  Coordiniitmi  imd  t»e»chwindig- 
keiUH'niuiwntfUten  üvaj  beiruffendon  MoIekOU  «dien  innerhalb^ 
der  dnrch  duM  Integrale  angegebenen  Cirenzen  liegen).    Dum 

IHi,  lUIt.  phr».  UL  K.  U 
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sind,  je  nach  der  Lage  der  betreffenden  Gebiete  3  Fälle 
möglich.  1.  Die  beiden  MolekOle  eilen  eben  einem  Zusammeii- 
stosse  zn  (d.  h.  sie  stossen ,  nachdem  sie  gleichzeitig  die 
Gebiete  passirt  haben,  miteinander  zusammen  und  keinem? 
stösst  in  der  Zwischenzeit  mit  einem  3.  zusammen).  2.  Sie 
kommen  eben  von  einem  Zusammenstosse  (d.  h.  sie  stiessen, 
Tor  sie  in  die  Gebiete  eintraten,  miteinander  zusammen, 
wieder  ohne  dass  eines  derselben  in  der  Zwischenzeit  mit 
einem  3.  zusammenstiess).  Der  3.  Fall  umfasst  alle  anderen 
Möglichkeiten. 

Im  Kirch hofiTschen  Buche  wird  nun  auch  im  2.  Falle 
die  Wahrscheinlichkeit,  dass  beide  MotekUle  gleichzeitig  in 
beiden  Gebieten  liegen ,  gleich  dem  Produkte  der  Wahr- 
scheinlichkeiten gesetzt,  dass  je  eines  der  Moleküle  im  be- 
treffenden Gebiete  liegt,  was  nur  erlaubt  ist,  wenn  man  die 
Richtigkeit  der  zu  erweisenden  Gleichung  f(u,  4-  Q)  fiuj  —  Q) 
=  /'(mi)/'(u,)  schon  voraussetzt.  Denn  da  im  2.  Falle  die 
Gebiete  so  liegen ,  dass  soeben  eine  Wechselwirkung  der 
Molekäle  stattgefunden  haben  mu.ss,  so  kann  die  Anwesen- 
heit des  einen  MolekUles  in  seinem  Gebiete  nicht  als  ein  con 
der  Anwesenheit  des  andern  Moleküls  in  seinem  Gebiete 
unabhängiges  Ereigiiiss  aufgefasst  werden. 
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Zur  Integration  der  Diffusionsgleichung  bei 
variabeln  DiffQsionscoef&cienten. 

Von  Ladwiji  UoltsmnnB. 

Herr  0.  Wieiwr  j^iib*)  eine  intcrrsMini«  Metlioiie  ua. 
Atsi  Vorgang  dar  Diffusion  zweier  FläsAigkeiton  in  allen 
SoUiohtüD  gUiubx'iitig  £u  Usjbacbten.  Dal)ei  x«i^'te  »ich  l>e- 
(ifiiitcnde  VffTSnd^rlichlceii  des  Diffusion.-*co€l"Kcicnten.  Hoi-r 
Wiener  xeigt,  wi«  man  diesem  Umstaiule  bei  Berechniiii|^ 
diT  Vpraucbo  durch  ein  ^ilherung)^^vl'fahrti^  RechnnQ){  Lr»}{fti 
kann.  Ich  hab«  nun  «cboo  vor  langer  Zeit  ein  Int^^rale 
der  Iliffusionsgleichun^  ftlr  vurialwlu  Diffusioiiscueffitiunt^jn 
gc'fundon ,  welchem  HausmaDiiigor')  allcrditigs  mit  geriugi'iu 
Erfi>lge  xur  Berechnung  der  Veraucbe  Waiu'ü  verwendet«. 
Da  dasselbe  rielleicbt  äut  ßorcubnuog  der  WiüneV'scbeu 
Vonucbe  nUtxlicb  «ein  konnte,  so  erlaube  ich  mir  hier  nnch- 
luiiU  durauf  zurückzukuuimen. 

Zahlen  wir.  wie  Hr.  Wiener  die  +  x  von  der  uräpriliig- 
lichen  (ironre  dör  DbereinandtTgescIiit-ht^ten  FlüssigkciU-Mi 
Alis  vertikal  nach  abwärt«,  beKciehnen  mit  n,,  h,,  h  dit; 
Brechung^ indioes  in  der  oboru  re»p.  antern  reinen  und  un 
IrgiMid   einer  Stell«   der   gemiMchtea    PIßssigkcit,   mit  t  die 


t)  Wi«d.  Ana.  40  p.  106»  16*3. 

fi)  SitanDgiber.  d.  Wiea.  Akad.  Bd.  SC,  p.  107S.  1883. 
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seit  Beginn   der  Diifnsion   verflossene  Zeit   und   nehmen   an, 
dass  H  die  partielle  Differentialgleichung 

d 


erfüllt,  wo  k  eine  gegebene  Funktion  von  n  ist,  sowie,  dass 
die  Diffusion  weder  Boden  noch  Niveau  der  obern  Flüssig- 
keit in  merklicher  Weise  erreicht  hat,  so  folgt  allgemein 


C"s-«i)l     -^«     J 


«  =  Wj  — 


1^' 


dl  -HAI 

~,e     J     2. 


2) 


Man  sieht,  dass  n  and  daher  auch  k  nur  Funktion  von 
xiyt  ist.  Unter  den  Integralzeichen  ist  immer  der  Werth 
des  k  für  a;:y(  =  A  zu  verstehen.  Ich  will  mich  hier  nicht 
weiter  darauf  einlassen,  wie  diese  Forme!  abgeleitet  werden 
kann;  duäs  sie  alle  IJedinfjungen  der  Aufgabe  erfüllt,  sieht 
man  ohne  weiteres.  Die  Gleichunj;;  2)  würde  auch  richtig 
sein,  wenn  k  direkt  als  Funktion  von  xiyt  gegeben  wäre: 
man  könnte  dann  h  unmittelbar  daraus  berechnen.  Da  al)er 
hier  7c  nicht  dir«kt  als  Funktion  von  xiyt  gegeben  ist, 
sondern  eine  zu  findende  Funktion  von  n  'nft,  ^o  kann  diese 
Formel  zur  Berechnung  der  Versuche  nicht  verwendet  werden. 
Man  muss  vielmehr  /■  aus  dersell)en  bereclmen.  Man  findet 
Äuniicli^t,    wenn  man  wieder  k  =  x:y(   setzt 

'r  dl.-  d  IV  dl)  -'^ 

nnd  liieraiiä  bei  oonr-tantein  t 


1      Cd  II 


JMIrmamir  Xvf  Tnttgrafion  rfor  DilfUamn^lfichunff. 

Hr.    Wivtipr   findet  nun   durch   dns   Ex|ivnnieDt   direkt 

Carveo,  deren    (von    piner  schrägen   Geraden  an   gezählte) 

d  H 
Ordinalen  ^  den  Wertben  von  -j—  multipücirt  mit  der  Con- 

slanten  a  Ö  gleith  sind,  während  die  AIi'=ciftM'n  y  ^  y^  -|-  xfij 
tiind.  (i^i«h«  d<i9i!i«n  Vi^.  13  pug.  123.)  Dab«i  IM  i;  eine 
nxperiment«!!  gogelnino  Conslant«,  y^  aber  der  Werth  des  y 
fHv  die  Stelle,  wo  die  »chrnge  Qerade  die  nrsprllngHcbe 
Tri'nnongsftiche  dur  btdden  Flüssigkeiten  achneidet  Daraus 
Folgt: 


-Ä/.«- 


yo)d!f 


5) 


Wir  Imrechnon  nun  xu  irgend  einem  x  dna  duzit  gc> 
hüriK»!  jr,  xiehcn  die  diesem  y  eniit|i  rech  ende  Ordtnnte  e 
der  DitTusioiucutve,  bezeichnen  mit  f  den  Flächen ratitn,  der 
links  vuD  dvr  Onlinutc  e,  oben  von  der  schrägen  Ueradcn, 
unten  von  der  Diffmiiotii'cum*  beftrenH  tat,  und  luit  y,  iliv 
Abmisse  den  Schwerpuakls  dieet»  Fläch enrautues.  Dann  t»l 
f^fsäy^jf^'f^f^eyä^,  daher  i-tt 


2is 


ßj 


der  Wertb  des  DilFuaioniiCüenicienten  fRr  das  betreffende  X 
und  t.  Kann  di?r  Anfang  di'r  UilTu-sion  nicht  genau  fost^eatellt 
»erden,  m  ii«t  or  natGrh'ch  aU  2.  ('nbekanrite  einzuführen, 
die  ÜIcichuug  ^)  fUr  '1  Terschiedene  Zeiten  aufxU'^teUen,  und 
dttrauü  (  und  der  ZeiUtnfang  kh  bestimmen.  Üie  V'erniathung 
Uarrn  Wiener«,  daw  der  Uiffusinnscoefticionl  hewer  au»  Ver- 
meheu  mit  gerini^en  CuuceiitratiuntJunUrsehieden  berecbnet 
werden  kann,  dQrfle  Tnllkoinmen  richtig  »ein.  Dagegen  kann 
die  abiiie  Fumcl  di*-nen,  um  zu  controlircn,  ob  ftlr  beträcht- 
liche DonoeuiraÜbUHdiflerenzen  diuUIeichung  l)giU,tn  welchem 


^ 
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Falle    für   beliebige  Zeiten   für  gleiche  Werthe   vou  n    also 
von  Bj  —  fr]  auch  für  k  derselbe  Werth  folgen  mOsste. 

Sollte   die   Gleichung  1)    nicht  gültig  sein,    so    könnte 
eine  analoge  von  der  Concentration  u  gelten,  so  dass 


3«  _  J^  /    9tt\ 


wäre.  Wäre  dann  m  =  f(n)  und  setzt  man  f  {n)  =  h^  h'K  =  k, 
so  hätte  man 


oder 


Au  Stelle  der  Gleichungen  2),  3),  4)  und  5)  würde  folgen 


«  =  M.  — 


2  t 


-'■  -.dl 


2  a) 


*-    OD 

hl  dn       ,  d^n   ,    dk  {dn\'^  .,    , 

^  =  2^J^^''^''^  =  ^.p*"^^-^<')rf//     4a) 

WäreÄ  als  Function  von  H  =  nj — i;/" bekannt,  so  mtLjsten 
also  die  Ordinaten  der  DifFusionscurve  eine  Correction  er- 
fahren und  es  mdsst«  erst  von  dieser  corrigirten  Curve  der 
Schwerpunkt  gesucht  werden. 

Man  könnt«  auch  bloss  voraussetzen,  das.s  n  die  Glei- 
chung 1  :l)  erfüllt  und  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Bedeutung 
h  und  k   als   2    unbekannte    Functionen    von   n   betrachten. 


«Üwnwii'  Znf 


\UHIJ. 
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Dona  milfitte  man  so  Terfahren.    KQr  ciiie  bestimmte  OitfiiRMins- 
curve  ixt  /  cuiuitant     Oiihtfr  folgt  uus  Gleicliung  3») 


■In 


In  dieser  Gleichunt?  Hinit  die  beiden  (Trüffieo  -  .-~  uod 


ii 


j-    »[so  cltH  b(.'i()en  CotrfGcienlen  der  Gleichung  1  b)  als  diu 

beiden  Unbekannten  (uabolcnnnte  Functiuncn  von  n)  r.u  be- 
traditen.  Die  Obn'gu'n  (irQtiscn  kftnnen  wio  llr.  Wimier 
zeigt,  leicbt  fdr  jf^Jc  liiffufiunHCurve  burechuet  werileo.  Miiti 
ntu«j  n\so  in  2  jhi  verscliit-denen  Wprtlien  von  t  gehririgen 
DjETuHiumciirven  dplcbu  OntinAtcn  (y)  sucben,  fGr  welche  » 
(fil»o  die  Flächen  f  bis  ku  dieRtfa  OnHuatHn)  gleiche  Werthu 
liaben.  Die«)  beiden  Stellen  der  leiden  Oiffn^ionsciirv«n 
h'oferu  2  Uleicfaungen  ßlr  die  ku  jenom  n  ^hOrig«n  Wcrlhc 

voa  ,    ,     und  r-     ^Väro   auch   der  ZeitonfaniE    UDbekannt, 

so  ni(I<»ic  noch  ein«  3.  Gleichung  aus  einer  3.  Diffmions- 
carre  beigexogen  nerden.  Man  kann  also  so  für  beliebig 
Tide  n  die  VVeribe  der  bodoo  Üoefficienteu  der  Gleichung  1  b) 
bestimmen.  Natürlich  ist  dieses  Verlahren  auch  auf  den 
cingang«  b«tmchtet«n  Fall,  das»  die  Oleicbnng  1)  gilt,  an* 
wendbar  nad  dOrfle  auch  da  dem  frOher  beachnet>enen  vor- 
xiiziehen  nein. 

Btisouders  einfach  gestalten  sich  die  VerhäUnisM*  tmtdr- 
lich  wieder  fltr  den  Punkt,  wo  i  sein  Maximum  hat,  ahn 
(f«/J^  =  ö  iftt     PQr  dieaen  Punkt  ist 


1  rffc^<7(»«  — yW 


9) 
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Bezeichnen  wir  den  MAxinialwerth  des  £  zu  2  verschie- 
denen Zeiten  /j  und  f,  mit  £f,  und  £,  die  dazu  gehörigen 
y  mit  ^j  und  v,,  so  ist  also,  wenn  man  annimmt,  iass  sich 

,-  ---    in  der  Zeit  L  —  /,  nicht  erhebUch  verändert  hat 

}_dk_      tjad  _  [t/p  —  y,  _  y(,_-^]         I n-i 
hdn"2it,  —  t,)[      ir,  "£,     .1         *"^ 

Man  könnte  nun  aus  Versuchen  mit  geringer  Coneen- 
trationsdifferenz  k  als  Function  von  n  und  daraus  dk:dn 
berechnen.  Würden  diese  Werthe  mit  den  für  grosse  Concen- 
trationsunterschiede  nach  der  letzten  Formel  (darin  h=  \ 
gesetzt)'  berechneten  stimmen,  so  wäre  dies  ein  Beweis  der 
GQltigkeit  der  Gleichung  1). 

Obwohl  die  vorliegenden  Versuche  Hrn.  Wieners  zu 
einer  ausführlichen  theoretischen  Discussion,  wie  er  selbst 
bemerkt,  noch  zu  ungenau  sind,  so  will  ich  doch  die  FormelO) 
auf  das  Diagramm  Wieners  Fig.  15  p.  135  anwenden,  um 
überhaupt  zu  zeigen,  wie  die  numerische  Berechnung  ge- 
schehen kann.     Daselbst  ist 

c^^-a^5/ü-9       ^_g^      ^^  IQQ.g         0=1-027 cm 
€^  ()7()-5 

4-18 
t  ^       —  Tage,  y»  —  y  ==  etwa  4  mm,  £f  =  20  mm.   daher 

1  d  k  _  53  cm* 

Würde  die  Gleichung  1)  gelten,  so  wäre  h'-=l;  obiger 
Ausdruck  wäre  also  gleich  dh\dn.  Anderseits  findet  Herr 
Wiener  für  k  zwischen  Wasser  und  3**/oiger  Salzsäure 
den  Werth  Ä-,  =  2  •  8,  zwischen  Wu-sser  und  2(;"/oiger  Salz- 
niiurc  aber  A-^  =  4  •  2,  daher  /fj  -  fc,  =  1  •  4  cm': Tag.  Der 
Unterschied  der  Brechungsindices   zwischen  Wasser   und  der 
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letzten  Salzsäure  ist  rjfiaÖ,  wobei  f  die  Fläche  zmschen 
der  schiefen  Geraden  und  einer  der  Curven  der  Fig.  15  ist. 
Schätzt  man  f  zu  6  cm'  (die  Figur  ist  '/>  linear  verkleinert), 
so  wird  7] f:aÖ  =  0-Ob.  ft,  und  fcj  sind  die  Diffusions- 
coefBcienten  beim  mittlem  Balzsäuregehalt.  Es  entspricht 
also  fe,  fast  reinem  Wasser,  ftj  aber  lS°jo  Salzsäure.  Daher 
entspricht  der  Aenderung  k^  —  &,  des  Diifusionseoefficienten 
etwa  die  Aenderung  i^K  =  0-025  des  Brechungsindei;  es 
ist  also 

^^^  =  56 

Dies  stimmt  gut  mit  dem  oben  für  dk:dn  gefundenen 
Werth  uberein,  was  aber  auch  ein  Zufall  sein  kann.  Die 
Ableitung  weiterer  für  die  Berechnung  nlitzlicher  Formeln 
wird  besser  geschehen,  wenn  neue  Beobachtungen  vorliegen. 
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Ueber  die  Anwendung  des  Princips  des  kleinsten 
Zwanges  anf  die  Elektrodynamik. 

Von  A.  Wasamuth  in  Grai, 
(JUngtlanftn  S.  MaiJ 

Ein  Funkt  m  eines  Systems  von  Partikeln  möge  sieb  iu 
der  Zeit  t,  wenn  er  frei  wäre,  von  a  nach  6  bewegen, 
wäbrend  seine  wirkliebe  Bewegung  durch  die  Strecke  ac 
dargestellt  sei;  dann  sagt  bekanntlich  das  von  Gauss  aufge- 
stellte Princip  des  kleinsten  Zwanges  aus,  dass  2  m -Ix^  ein 
Minimum  ist  oder  dass,  wenn  ad  irgend  eine  virtuelle  d.  h. 
mit  den  Bedingungen  des  Systems  verträgliche  Beweguni; 
vorstellt,  stets:  ^»i-6c*<2m-6(P  sein  muss.  Sind  xijz 
die  Coordinaten  des  Punktes  m,  auf  den  die  Kräfte  m  X, 
mY,  m  Z  wirken  sollen,  so  geht  irgend  eine  Coordinate  x 
io  der  sehr  kleinen  Zeit  %  für  die  wirkliche  Bewegung  über  in: 

,   dx      .1  d^x   . 

und  für  die  freie  Bewegung  über  in: 

dx      ,    1  -V  » 

^  +  ^r  +  2-^" 

so   dass  das  Quadrat   der  Ablenkung  Ö  c*   oder  das  Quadrat 
der  Coordinatendifferenzcn  gleich  2(jya  —  ■^)   '^  •  -l  ^^^^- 
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Mau  hat  daher  einen  Ausdruck  Z  —  er  soll  der  Zwan^ 
des)  Systems  heissen  —  von  der  Form 

wobei  sich  die  Summe  auf  alle  Partikeln  erstreckt,  zu  einem 
Minimum    in    Bezug    auf    die    diversen    Beschleunigungen : 

-T-j,  -tK,  •  ■  die  kurz  x,  y,  e  .  .  .  geschrieben  werden  sollen, 

zu  machen.  Differenzirt  man  dabei  die  Bedingungsgleichungen 
des  Systems:  grij  =  0,  qn,  =  0  .  .  .  zweimal  nach  der  Zeit,  so 
niusR  man  sich,  wie  aus  der  obigen  Ableitung  hervorgeht*), 
gegenwärtig  halten,  dass  die  Coordinaten  x  und  ihre  ersten 
Differentialquotienten    als    «gegeben'    anzusehen   sind;    die 

Gleichung:  -3-^  =  0  drückt  nur  aus,   dass  die   ^f-x  +  .  .  . 

unveränderlichen  Werthen  gleich  sein  müssen.     Für  ge- 

d  X 
gebene  Werthe  der  x  und  -j-r  sollen  also  die  x  so  bestimmt 

a  t 

werden,  dass  Z  zu  einem  Minimum  werde.     Man   erhält  so 

die  bekannten  Gleichungen: 

m(i-X)  +  A,^  +  A,^g^  +  ..  =  0     u.  s.  w. 

Statt  der  Coordinaten  xyz...  sollen  nun  n  von  einan- 
der unabhängige  Varijibeln  ;),  p^p^  ■■■]>»  eingeführt  werden, 
so  dass  die  virtuelle  Arbeit  =  P^  ^p^  -j-  P^  J  j),  -f  . .  -f  P„  (Jp„ 

und   die  lebendige   Kraft   ^'  =  ..^^o^l  l'xPi.    ^^'fd,    wobei 

die  Pfi  und  a^j.  =  a^^  nur  von  den  Coordinat^jn  abhängen 
nnd  die  griechischen  Buchstaben,  wie  im  folgenden  immer, 
von  1   bis  n  gehen. 

1)  Lipachiti.  Borch.  Jour.  82.  Band  316  (Knuaeiiljerm;r  Mechanik  I 
lätii;  Gibbx,  Bt'iMüttcr  IV  319. 
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Dann  wird  der  Zwang  Z,  wie  Lipschitz  (a.  a.  0.  p.  330) 
zeigte,  ausgedrückt  durch: 

[a.-P,  +  VPi  +  ■  •  +  [    ]p,^,  +  [  JpiÄ  +  . .  -  P»-] 

wobei  jJ  die  Deterininaute  aus  den  a^i  und  A/im  die  adjungirte 


vorstellt  und 


gesetzt  ist. 

Der  Ausdruck  ftlr  Z  wird  übersichtlicher  und  für  (ge- 
wiijse)  physikalische  Probleme  geeigneter,  wenn  die  lebendige 
Kraft  T  eingeführt  wird.     Setzt  man  nämlich: 

d   dT        dT 
'*~  dtdpfi      dp(t 
so  ist^)  auch 

^/«  =  a,/'i>,  +  fl,/*Pi  +  --.  +  [   Ji'i^i  +  f   ]i'ii'»+-- 

und  es  wird: 

Z=^^[T^-  P^]  [T,  _  J>,]     d.  i.       (I) 

z=  \        +2^.,(r,-p,)(r, -p.)  +  ... 


1)  r.   f.   c.   g.    Uayleitrh,    der  Schall,   p.  111:    St&ckel,    Borch. 
.loiir.  107,  p.  322. 
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Da  dieser  Ausdruck  fUr  den  Zwang  Z,  wie  es  scheint, 
neu  ist,  so  ist  es  nicht  überflüssig,  nachzuweisen,  dass  man 
iu  Ausführung  der  Minimumsbedingnng  fär  Zza  den  Lagrange- 
schen Gleichungen  kommt.  Dabei  hat  man  zu  Folge  der 
obigen  Bemerkung  bei  der  Differentiation  des  Z  nach  p^  die 
Grössen  p,  und  p,  als  gegeben  oder  fix  anzusehen  und 
von  der  Beziehung: 

Gebrauch  zu  machen.     Man  erhält  so: 

oder,  da  diese  Summen  einander  gleich  sind, 
oder: 

Da  nun  nach  einer  Rigensclinft  der  Determinanten: 
a„  A^r  4-  «IS  ^iV  +  •  •  ^  -^    oder    Null     wird,    je    nachdem 

3Z 

K  =  1    oder  V  >■  1    ist,    so   folgt   also   aus;      ..    =0    auch 

T, — P,  =  0  d.  i.  die  Lagrange'sche  (ileichung: 

£il  ^U'  =  p 
dtdp]       dp,-     ' 

Für  den  Zwang  Z  1fts<>en  sich  ganz  iilinlich,  wie  man 
für  die  Lagrange'sche  Grundgleichung  Nebenformen')  auf- 
stellte, noch  andere  Ausdrücke  finden. 

Wichtig  für  die  Anwendung  ist  die  Bemerkting,  dass 
«ich  der  Zwang  Z  an   darstellen  liisst,    dass    darin  eine   Be- 

1)  Weinstein.  Wied.  Ann.  15.     Had'ic,  Mt-clianik  I  897. 
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•whleuuigung  z.  B.  p^  von  den   Dibri((eii  losgelAvt  eriichciiit; 

es  la :   >?  •  ^  ==  ^  (/>,  p,*  H-  2  Jfj  p,  -t-  y,)  wy  di«  71,  -V,  A', 

3  Z 
ilio  n,  uiebt  eDth«ltän  und  L,  und  Jlf,  aa<  rrr-  =  0    Wicht 

*  '  9  p, 

(lefuurlen  werden  können. 

,8inil    liei  einem  phy^ibülisclien  I^mbleme   die   Tirtnelle 

Arbeit  ^  P/t^ri'  und dii» lebendige  Kraf);  T^-^  S^ai  PkP; 

gegeben,  so  \issi  sich  miUelsi  der  Gleichung  I  der  Ziraoi; 
dm  8y4ems  beslimnien;  die  Minima rasctRenwliaft  rou  Z 
drQckt  ein  —  in  rielen  Fällen  sichar  neue«  —  ßesetr 
für  (las  Syittein  ans.  f^anx  ubgcsehen  davon,  dn&t  nndere, 
viclleicbt  schon  birkannte  Gesetee  durch  wirklicbeaÜiffereiuirun 
doü  Z  domm  folgen.' 

Sü  hui  z.  B.  Herr  Uultzmann  in  wundervoll  einfacher 
Weise  an  der  Hnnd  der  Luf^range'flcben  Gleichtuigen,  somit 
flieh  sidtzend  auf  mechanische  Vnrgünge,  in  winen  Vor- 
leAim^en  I  die  Muxwell'sclien  Gleichungen  der  Klektrixitüt 
abgirli-ilvt.  G-  erbellt,  dass  man  auch  vuni  Principe  den 
kleinsten  ZwangM  in  der  Form  der  (il)igen  Oleichtuig  1  aU 
Obcmte  ausgehen  kann  und,  da  die  virtuolte  Arbeit  und  die 
lehendif^e  Kraft  angegeben  werden,  durch  Aiifsnchen  der 
MiniiuuiiKbvdinguug  /.u  iJ'.>ri  LHgraugo'schen  Gleichungen  und 
—  nun  ganz  an  der  Hand  BoltEOiaDn's  forteclireitend  — 
SU  den  MaxvreH'flcben  Gleichungen  kommen  nius.  Wenn 
M  auch  auf  die^o  Art  schwer  int'iglich  sein  wini,  die  klassiecben 
Metboden  Bolt/maiin's,  betKinders  die  im  2.  Theile  seiner 
Voriwungen,  noch  mehr  zu  Tereinfacben,  »o  drQckt  die  Be- 
dingung: Z^  Minimum  immerhin  eine  neuerknnnte  Wahr- 
heit au«. 

AU  ein  Beispiel  mi'ige  der  Fall  von  2  cjkliscben  Coor- 
diButen  p,  ^  Ti  und  p,  =/I  —  von  den  langsam  veründer- 
lichen    Parametern   k    werde  ein.4tweiUn  ahgranbAn   —    In^ 
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SUrimf  der  mnlh.'fttg$,  Ctour  pihb  S.   .Uüi   i^J>4 


trachtet  werden.    Hier  ist:  T 


2«"  Pi  +  2«ttl^+»Bf« 


A  S 

=  ^  r*  +  -^  r/  -^  CTfttt    wean    Bolbtraanii'j    BezeidaM 

eingefnfart    wird.      Eb   folgt:    a„  ^^  i4,    «^  :^  fi,   «„ 

A  C 
J  =  ^j.   ^  A  B  —  C,  Att^  B^  At,  »■  —  C,  Av 

T,^f^{Ar,-^ct,h  T,  =  f^iBi:,-h  cr,y     \a»uiM 

niOg«  wegen  der  ßeibang   oder  /nbigkeit   die   von  Rajl 
aaffjntoHte  ZeratreaunRsfunktion  (*.  a.  O.   lud   und   H)9 

Aarch  J'=  ^2'"'^ +  -)  =  ^^"f'?+|^" /<  +  *»>> 
bcKäichiiet  werden;  dann  tritt  bekanntlich  xu  den  Kiff 
Pft  =^  Lp  noch  binin :  — 


9p, 


Auch   «rhfflU    atu    xnat 


Gründen,  duM  d,,  »  0  iit, 

Ilienitt  wird  denn  achlionlich  der  Xwnn^  j?  aasgedrlk 
durch: 

-2c[^^ur.-fC/.)-/^-*..i;][/,i/'f,+c/;)-/„-Ä..j 

and  GH  wll  Z  ein  Miniaium  üein,  derart,  dass  ^^0   nt 


3^ 


^  0  ist.      Uicrin  stellen    (BoltxmanD   I   pg.  S4    und 


T)  und  i^  di«  Slromftl&rken  in  2  Leitern,   (,i  ond  b„  di 
Widorstande«    L,    nod  L,   die   elolilnin]oton«diffn   Kiüfto 
ihnwi,   A  und  /J   dirt  Oo^ffnu-nt^n   ilor  Selb-itimliiction    ut 
C  den  der  scueiDwiiigcu  luUucUon  vor.    Sind  not'-li  Cnnj 


dit  Anmtiidm^  (Im  PHneipt 

BtvUiTi'n  (I.  fi.  I  35)  eioguschnlhct,  an  treten  nocli  (ilteder  von 
der  b'orm;  ^i^l^  und  rf, /,  in  die  ICUinitiern, 

Diä  Bedingung:  Z^=  Minimnm  spricht  also  ein  elektro- 
(lynamisuhfs  OrundgeBtitz  am  und  liefvrt  die  Theorie 
dor  SelljstinJiiclion  iiml  wetliwlwiti^'üii  Induction  für  nicht 
zu  schnelle  IS tromschwun klingen.  Will  uuui  auch  die  {lunduro- 
mntfimchan  Kräfte  erhalten ,  so  muas  ein  langsam  ver- 
änderlicher Parameter  k  neben  l^  und  /,  aU  3.  Variabele 
eingeführt,   der  allgemeine  Ausdruck    ftlr  2  aufgestellt   und 

die  Gleichung     ..  =0,   wobei  k  und    k   als  constant  anzii- 

aeherisind,  gehilihrt  werden;  erätnaühher  hat  man/r^O  und 
A  iK  0  zu  nehmen  und  erbKIt,  wie  Balt/mann,  die  Beziehung; 

dk~       2  3*         2  dk        ^^3k 

Auch  die  Akustik  bietet  ein  weite»  Feld  zur  Anwendung 
des  obigen  Principe«.  Es  treten  da  häuHg  in  dem  Ausdrucke 
ffir  die  It-lit-ndige  Kraft  nur  rein  tiuiidratische  IJlieder  mit 
gleit^'hen  Cuefticjentcn  auf,  wti»»hulb  sieb  dann  die  Oleivhung 
ftir  den  Zwang  einfacher  gostjiltet. 

Führt  man  die  Abkürzung:  T,,  —  Pf»  -=  Qfi  ein,  so  wt 
der  Zwang  2  gegel>cn  durch: 

+  A„,  Ol 

3Z  9Z 

Die  Bedingung:  ---  «=  0    lüast   sich   durch:    -  /r  "^  *^ 

ersetzen.     Man  hat  nämlich: 

dZ       ^y.^Jfy  ,  3^3^. 

l«H.  Hatk>i>bf *.  Ct.  9.  16 
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,  5Qv        3  Tr 

oder  wegen  -..-  =  -^rr^  ==  arg 

aus  diesen  ii-Gleichuugen  folgt,  An  die  Determinante:  D=  \a/,f\ 
nicht  verschwindet,  atigemein: 

dQy 

Differencirt  man  demnach   den  obigen  Ausdruck  wirk- 
lich, SD  ergeben  sjcli  die  «-Gleichungen: 

die,  da  die  Determinante  \Afiyl=D'*~^  nie  Null  werden 
kann,  wiederum  die  Lagrange 'sehen  Gleichungen:  Q,  =  0  . . 
Q^  =  0  nach  sich  ziehen. 

Haben  die  Kräfte  P  ein  Potential  U,  so  dass  P«  ^  —  ,  -  - 

3  Pf, 

wird,  und  enthalten  die  Bedingungen  die  Zeit  t  explicit  nicht, 

so  hat  man  für  die  lebendige  Kraft  3'  einerseits: 


oiler 


dT  ■        3T  ■ 
.dT       ■     d  /3  T^        ■■  3  T   ^ 


während  andererseits,  da  T  auch  Funktion  von  j),  p^  . .    ist. 
dT       ■    dT       ■■    3T    , 

hieraus  folgt  durch  Subtraction  wegen: 

dl\3p,J       3  Pf,  '' 
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^  =  i'.2',  +  ;',r,+ 


wozu  man 


=  — /'i^i— ^^«■- 


addirt  und  so  schliesslich  wegen  '/)<  —  pf,  =  Q^  zur  Gleichung: 
diTi-U) 


dt 


=j',P,+;',  (?,  +  -■+?-«-  =  ■« 


gelangt.  Man  sieht  sofort,  dosa  für  Q^=0  .  .  Q.,^0  auch 
JR  =  0  d.  i.  T  +  ü"  =  Coiistante  sein  muss  oder  dass  sich 
ans  den  oben  gefundenen  Lagrange '»chen  Gleichungen  auch 
das  Princip  der  Erhaltung  der  Energie  ergieht.  Beides 
lässt  sich  gleichzeitig  gewinnen,  wenn  man  in  dem  Aus- 
drucke ftir  Z  mit  Hilfe  der  Beziehung:  }i=p^Q^-\-  .  .  .  . 
eine  der  Grössen   Q   z.  ß.  Q,   eliminirt   und    die  Minimums- 

d  Z  'S  Z 

bedingungen :   :  — ^  =  0  . .  ^-7^-  =  0  nachher  aufstellt.  Zweck- 
«  Vi  *  V» 

milssig  ist  es  dabei,  Tur  den  Zwang  Z  die  Determinanten  form 

anzuwenden;  es  ist  z.  B  fQr  n  =  3: 


—  ^•7)  = 


ft    *?s 


0     (?. 

9s   «si    "s«    fl 


a«  a, 


93 


0 

ü 

% 

1 

Ä 

&„ 

Kx 

v\ 

<?, 

^1 

flgj 

<?« 

K 

rtja 

^5 


"BS 
«SS 


wo  hei 


\\  =  («II  Pl  +  ''il  Vi  +  «31  ^s)  ?'l  +  ■  ■  • 


''=ii  ^  ''i*  =  "ji  ?'i  + «« ;>»  +  «s!  Vi  =  g-^ 


3  T 
''si  =  '>is  =  «31  Vi  +  "sa  Vi  +  «SS  /'s  =  g— 

16" 


ist. 
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Die  Ausführung  der  Minimumsbediiigungen  ergiebt: 

^,s  R-\-  Qi  [pi  ^«  —  k  Az\  +  <23  Ipi  ^»s  -  Ps  ^is]  =  0 

oder,  da  die  Determinante  dieses  Systems  j)J  |-4^i]  =p*  •  ^ 
nie  verschwindet,  R^O  und  (^^  =  0,  Qj  =  0  d.  i.  Aas 
Princip  von  der  Energie  und  die  LHgrange'ächen  Gleichungen. 
Eliminirt  man  in  der  altgemeinen  Gleichung  A^y  Q^ 
+  Agv  ö,  +  .  . .  +  Avu  Qn  =  0,  r  =  1  .  .  M  etwa  (2,,  mit  der 
Relation:  R  =  p^  Q^  -\'  . .  .  so  folgt  natürlich  ebenso;  ß  ==  0, 
«,=  0..  (2.  =  0. 

Nachtrag, 

betreffend  lineare  Stromverzweigungen. 

Sind  pi . .  jj„  wiederum  cyklische  Coordinaten,  T=  —  a,,  Pi 
"1*  ö  ^"  P"  +  •  ■  +  °>*  Vi  /'*  +  ■■   die  lebendige  Kraft  und  ist 

■^=2"  ^"'''  +  2  *"  '*'  ~^  ■  ■ '  ^  ^"^''  '*'  +  ■■  '^'^  ^°°  ^**'''* 

Rayleigh   eingeführte  Zerstreunngsfunktion,    so   kommt  zu 

d  F 
jeder  Kraft  Pn  noch  die  Kraft:  —  r-^  =  —  (6,;i  p,  +  i,;*  j), 

+  .  .  .)  dazu  und  es  ergiebt  das  Princip  des  kleinsten  Zwanges, 

dasa 

y.-J)=^A,nQ,,Q,  =  A,,Ql-\'A,M-^..i-2AnQ,Q,-\-..    (1) 

ein  Minimum  für  jedes  Q  sein  müsse;  dabei  ist  also: 

C/*==j^[a./'i>.+a,/,iJ,  +  --J—-P/*+['^/';Ji  +  ^"  ;'.  +  ■-]  (2) 

^  —  If^Mll  A^x~^ 
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Qebt  mui  aar  ElektrodynHtuik  llbcr  uad  setzt:  pi  =  J^ 


fi 


*=J. 


sowie 


C/*' 


80  gicU  die  Ui&iniumsbediiiKang  (1)  eine  Eigenschaft 
itiiter  linearen  Strom  verzw ei guug  au.  Dabei  sind  a„»an, 
Ou  ■  ■  •  die  Coefficictiten  der  Seihstinduction  des  er-tien,  zwMt«n 
Umlaufes,  a„.  a»,  a»  ■ .  ■  die  Coefücienten  der  gej^ensettigen 
IiidiicUuo,  Pp  die  con^tlanl^^  elekiruniotoriäclie  Kraft;  fenier 
ist  fiii  der  Widerstand  Ae*  ganxen  ersten  Umlaures,  &|,  der 
dca  gaozea  zweiten  Umlaufe«  u.  s.  w.  and  fc„  der  Wider- 
stand jenes  Stockes  der  Leitung,  das  dem  I.  nnd  2.  Umlaufe 
gemeinsam  ist;  fru  »l  positiv,  wenn  «Ti  and  «T,  dieselbe, 
negatiT,   veno  sie  entgegengesetzte  Iticbtungen  haben.     Die 

AusFübrung  der  Minimuntsbcdingung  ^^^  =  0  liefert:  (?,  =  ü 


3^. 
ft„  J,  -f  A„  iT",  +  .  .  .  +  &|n  /„  + 

(4)     n.  s.  W-. 


d,  i.  /*, 

J^  [0„  /,  +  All  /i  -t-  .  .  .] 


Dm  sind  —  etwas  rerallgeroeinert  —  jene  Gleichungen, 
die  Herr  It.  von  Uelmboltt  1851  (AbhandL  I  435)  für  die 
liidtiction  in  linearen  Stromvencweignrigon,  die  man  sich  in 
dio  möglichst  geringe  Zahl  einfacher  Umgänge  iterlcgt  denken 
inuiB,  aufgt><itr>l|t  hat. 

I-'nr  die  Arbeit  der  rentögernden  KrSfte  erhält  man  rom 

Zeichen  abgewben:  .  .  dp^-^ ,.  =  \^- p,\-  ..\dt='lF(it 

=  [''..  J?  +  ft„  J/  +  . .  +  2  A„  J,Jt-{-..]dt  A,  i.  die  Jonle- 
ttche  Wftrme  und  Ktnd  alle  Summanden  in  der  Klmuuier 
positiv. 

Nun  werde  angenommen,  dass  0|,  ■=  Uü  =  ««  ^  . .  ^  0; 
«II  **  «w  **  ij,  Ä  . .  ^  a  aei,  welcher  Fall  exiwrimentell  un- 
schwer XU  vorwirblichcii  wäre.     Dann  wird: 
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Qf*  =  a       [Ji -\- Ji -\-  . .]  ~  Pfi -{■  hift  J, -\- htfi  Jt -\-  . .    und 

es  muss:  Z-  a  =  Q]  -\-  Q]-}- .  .  ein  Minimum  sein,  wie  klein 
auch  a  genommen  wird.  Für  lim  a  =  0  werden  die  Strom- 
stärken unabhängig  von  der  Zeit,  also  constant  und  es  folgt 
aus  der  Bedingung:  Z^  :=  Q\  -{-  Q]  -{-  .  .  ^  Minimum;  Q/* 
=  6,^  J,  +  . .  -  P^  =  0. 

dZ' 

Die  Gleichung:  ;r-r-  =0  kann,    weil  die  Determinante 

d  Z^ 
aus  den  h  nicht  verschwindet,  durch:   r— ^^  =0  ersetzt  werden. 

Es  ist  demnach  für  constante  Ströme :  Z*=^  [{6„,  /,+..)  —Pfif 

fOr  jedes  J  zu  einem  Minimum  zu  machen. 

Anmerkung.  Eine  oft  genannte  Miniummseigenschaft 
für  constante  Ströme  ergiebt  sich  aus  der  wohlbekannten 
Gleichung: 

worin:   t/ =  P,  ;>, -f- .  ,   das  Potential   der  constanten  Kraft« 

1 

2 


vorstellt   und    wie    oben:    T  =  ^  a^  p\  -\-  ■  ■  =  ,,  u„  J*  -\-  .  . 


F=l-i>uP\'\---=~b,,Jl..     ist. 

Erlangen   die  Stromstärken:    Ji,  Jj  .  .  die  anfangs  Null 

waren,  für  /  =  oo  ihre  vollen  Stärken  J'„  J't  ■  .  so  ist  (wegen 

ilT      dTdJ,^     .        .    dT       ^        ,    ,       .      , 
, ,  =  »-i  — ,  ;  +  • .)  auch    ,  /  =  U    und    das    in    1    recht« 
dt       dJ,iit  dt 

stehende  F,  das  aus  lauter  positiven  Gliedern  besteht,  erlangt 

»einen  grössten   Werth.      Demnacli  wird  diu  negative   linke 

Seite  in  I  d.  i.  7''  +  '|^^  =  J  &„  /|  -1-  . .  -  (7'.  /,  -f  1\J^  ^  . .) 

ein  Minimum  für  jedes  /  darstellen. 
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üeber  die  Erzlagerstätte  von  Goldkronach  bei 
Berneck  im  Fichtelgebirge. 


Von  F.  r.  ti  an  d  b  e  rg«r. 


Die  seit  •lahrhunHerlen  bekannte  LagcrsUiU:«'  UL  grü^tL'ii- 
tbuiln  Rchon  lüii^viv  Zt-It  Rufii«r  B«triv)i  und  ^  war  mir 
daJicr  nicht  mcbr  tuögUcb,  iiU  icb  sie  im  Jaba'  ISSl  bo- 
«ucltttf,  mebr  »(s  eine  Aoubl  Enutufeit  auf  den  Bälden  xu 
fiadcn,  uütur  vvpJcbeti  dorbcr  Antinion^luii/.  und  Brucb&lQcke 
de»  völlig  mit  Kieson  ioipröf^irten  Ncbong erteil»«  TorbcrKebl(*D. 
Qeg^itwrärtig  wird  ntir  die  iirulio  Scbicknng  (iotios  wi«dvr 
butricbco,  iiuf  wie  lange,  ut  idcbt  Torausznauben.  StfiUleiii 
bat  C.  W.  T.  UUmbct  (joldkronach  in  der  üoof;ur>»tJMcheu 
Betcbreibung  dt:«  Ficbtelgebirge«  S.  UHG  Ü.  eine  f^rlUidlicbe 
von  einer  Giiugkurtc  begleituU*  UanLrlluog  gewidmet,  die 
Auf  den  UäoßfyD  auflrctc'Qdt>n  Minoraljcii  aber  nicht  ipociellcr 
geschildert.  Da  iliwe  indeaxen  in  vieler  fie/Jäbutig  buiuerkvoä- 
wiTtb  und  in  Vii]g\:  frQhurur  KinMmdiiiigcn  dca  K.  HorguiiiU 
Bu^Tvufh  in  der  unter  uiciner  Leitung  »tebouden  Saiutulung 
der  Universität  Würzburg  fiut  viilUUVudig  vortreten  nitid,  war 
ich  in  der  l^ago,  aio  genauer  iinterHuchen  zu  künm-n.  In 
der  Satnmlnng  ded  Herrn  Apotheker  Dr.  Schmidt  tu  Wun- 
siedol  bvltudon  »'ich  oucb  MinoruIii<n  vuti  Uotdkrunacli,  nunieiit- 
licb  wbSn«  Krystalte  von  Autimonglanx  und  ein  St^ck  mit 
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dem  sehr  seltenen  Kopferkies.    leb  statt«  Herrn  Dr.  Schmidt 
fUr  die  MittheiliBni;  seiner  Suite  den  tieäfen  Httiik  ah. 

Da«  ».Inilienfcld*)  nmfiisst  eine  bedeutende  t'IUche  rnm 
Weiei^niain-Tbalt}  luugd  dem  Thale  de«  Zoppalenlmchrs  nWr 
das  Dorf  Brandkolx  hinaas,  an  welchem  die  bedeutenihrt« 
Grube,  die  Fttrstenzecbc,  gelegen  ist.  während  ander«  auf 
h^den  Seiten  de»  ßaehen  in  der  XSlie  der  D«'irfer  7Aip\nien 
und  Efcherltch  tieften.  Daraclbe  vd  mit  zahlreichen,  s.  Th. 
noch  in  diesem  Jahrlmndert  von  dem  |ireiis.>i»chea  und  - 

baycmchen  Staate,  dann  vun  Qewerkeii  betriel>enen  It^ 

bedeckt.  Ek  hätte  keinen  Zweck,  die  Eutwickelunx  und  den 
Untergaog  diaer  Gruben  im  Einzelnen  zu  verfolgen,  oor 
soviel  lUQsa  hervor(;ehoben  werden,  dass  die  GäntiD  atn  Ana- 
gehondt-n  am  reichaten  an  tiold  und  äilbo*  gewiraen  mäa 
mOswn.  Dies«  Thateache  «rklärt  eich  hier,  wia  QbenJI. 
dnrch  lanjf«  fortgesetzte  Verwilternnfj,  welche  dip  edlen 
Metalle  aU  solche  abschied,  während  die  Qbrigon  gels-it  und 
w^jKernhrt  wurden,  wie  auch  v.  Gnmbel')  mit  Uecht  ao- 
nimmt.  Um  auf  mcher^^m  ßnden  xn  bleiben,  bexchränke  ich 
mich  auf  die  von  Ihn]  hauptoHcblich  nach  BahnV  Berichten 
gegebene  Üumtellung  der  Hanptgänge,  mam  nl>er  zunäcliäi 
Bemerkungen  6ber  die  Genteine  Toranmchickcn ,  in  welchen 
dieselben  aufBet7.en. 

Du  hprrsrhendu  Nelwnifestein  irt  ein  SericilArhinfer  vuu 
cainhriitchem  Alter,  welcher  manchen  de«  Tannu-i  --^i-br  ähnlich 
sieht,  ao  dtss  man  wnbl  HandstScke  viTwerfa^eln  kannte. 
auch  einige  nEchsische  und  l>clbmiache  Phylltle  dad  nahe 
Terwandt 

Die  grflnlichen  Hchiefcr  enthalten  neben  vorwiegcnduni 
Sericit  auch  noch  QuarzkSmcr  und  Chloritsclilippchen;  im 
ScUfimuirOekKtande  beRndH  sich  niikroskn|kische>i  HAgnetet^Qc 


I)  Siab«  du  KiridiMi  hrl  t.  OllmM  a.  a.  0.  ß.  388n. 
S>  a.a.O.  B.M1. 


t.  Samtt/erjjer :  Utber  äic  Kfüagtr^äUt  ton  OctdJcronack.      2^3 

UEid  EiM>nki«s.  Die  hliissg^Ib  f^fiirbteti  Schiefer  «mthnltai 
WRiier  Cblin-it  noch  Mnffucieiiwn  tmd  nur  iwlir  vivma  iiiikru- 
■kopiMchcn  KiKenkien,  über  Ktots  (juiinEkUrni'htiii,  nie  hIiuI  fatA 
al«  reiner  Sericit  anr,iis«>h«ri.  Dem  ctibprichl  uiich  dos 
ItüntilUt  der  Analysen  von  Ad.  Schwier.*)  Gs  eatliivltvn 
uilmlicli 


I.  AngMacblor 

2.  R«fn<r  Siricit 

3,  Niebt  g%M 

Serioit  ▼»  tiold- 

von  Nkarod 

reiiwr  Sericit 

kroniuh  lucb 

meh  Uli 

von  Nftorod 

Si'hw  "Ser 

Dil  eil  äclivfdffvr 

KiHtH;ls&tiru 

■15,88 

40,im 

49,53 

TIliitl>iitire 

— 

l,ä9 

— 

TIi'MiiTde 

33,96 

23.n5 

28,97 

Kiwnoxyd 

1,57 

8,07 

7,26 

Kalk 

0,22 

0.63 

0.14 

Bitt«nrdo 

0,83 

0,03 

2,40 

KaH 

9.32 

O.U 

7,43 

Nntron 

0,52 

1,75 

0,12 

Wajrtrr  und 

ÜUibYfTlU->t 

■i,89 

3.44 

4.97 

100,2« 

08, 17») 

100.88') 

Um  etvtk  in  ^enuKt-T  M(.<at;e  vurbunJene  MoUiIle  iui 
Güldkroniu'bfr  Gestein  su  ontdeckäu,  wurden  wioderhult 
10 — 12  ^  d^f)  (ie)tteintpulY6r<  mit  kohlfiiHiuiriim  Nutnmkiiti 
uur^AcUluaaeu.  KocU  Ab3cb«idauM  der  Kiocl^iire  vruab 
SchwofelwA<«i>r>itoff}{iui  in  der  dttlxwurea  Lil^unj;  cineu  Nioder- 
ücbbig,  wrtlchcr  vorwifgi-iid  Aiitinniti,  weni(»«T  Arweii  und 
rvcbt  wuuj^  ÜUi  luid  KupCvr  cutbiell;  Kuball  wurde  imcb 
AbHcheidung  dts  Kü«i»   elicufulU    iu    ^hr    geringer  Mittlre 


I)  *.  Oflnb*).  Sibaoffibar.  d.  k.  b.  Aku^   <i-  WüacDvch..  uialb.- 

nnttinr.  C1.  IBM.  8.  388  fT, 

S)  AiiM«nl«in  naoraüittiuiD  1,09,  PIiqsv^t"' "i^*'  ^>^^- 

i)  In  13  g  dMMltHta   uuMirdmn  AtMa,   whr   weni(r   ßUl  und 

Zink.  (Ssndbnsir.) 


Skmmy  dir  wMtk.'fky».  Omme 


».  Mmmi. 


mwfaggwiMBeo.  Dieie  EJemtrDte  bab«  ich  owictMM  tdioa  1SS2 
aJa  in  dptn  Omtetn  Ton  tfoldkiDoacfa  enÜndtan  ugaffiltTi.*) 
('iD  «ich  zu  Oberzeagra,  ob  nicht  enu  oder  dM  rndn»  der^ 
wlbra  aot  dMU  tu  aiaiBuler  Menge  eiogcsprengtea  Et»eif 
ki«r  lirrrObre,  wurde  die»r  fllr  flioli  ODteranebk  and  fta 
davon  gefimdea.  Aatimon  o.  s.  w.  gcbAnfl  abo  d«r  Serid^ 
«ubrtatiz  an,  wi«  an  ho  vielen  aaderaa  Orten  den  Glimtnani. 
z.  B.  Jenen  der  Gneine  de*  Spenarti,  dem  det  Gnniu  von 
Magurk*  in  rngara  u.  i.  w.  Dans  Antinm  (and  Anco) 
in  den  .SÜtcateo  ab  unLiuüaige  (bezw.  ancnige)  Siuna  «b 
Vertreter  von  Thonerde  aufboten,  i«t  onzweifelhaft,  dar 
Spinell  von  Tiriolo  in  Calabrieo  hat  ja  Ungit  den  Bewe» 
giilitil'crt. 

Organiacbe  Subitonz  üt  beim  GlOben  deutlich  wabr^ 
nehmbar  nnd  findefc  sieb  in  Spuren  auch  nnrh  in  stark  ur- 
»irt/tvn  Scbicfern.  Wo  *ic  in  grJhtterer  Menge  nud  »cbiran 
fiirbdnd  auftritt,  sind  die  Schiefer  der  ErzfOhrung  uagQn^tit; 
gewtwen.*) 

8«t)He-<wHch  wurden  nach  die  in  Waxaer  liValicheu 
8tiui<IUieiIe  iintentiicht.  Zieht  man  den  Ooldkrotiacber  Schief« 
2  Tage  niiL  de»tillirtem  Wasser  in  der  Wilnno  hm*,  ao  f^ebt 
die  Itüdung  «ehr  dentUche  Henetionen  auf  Schweretitiinre  tmd 
«i'liwilr.horc  aufUhlor,  welche  an  Knii  gebunden  aind;  Natron 
IriLt  nur  in  geringütpr  Munge  daneben  auF. 

Die  in  der  Nähe  der  Gänge  vorkommenden  stark  g^ 
blHcbten  Sflhiefor  sind  wie  to  viele  andere  aus^gelaugl«- 
8i*rii'itgr»ii-itie  ganz  tu  Schllppchpn  iiufgctiML  KWuso  ver- 
Imlten  »ich  die  enhlreivheti  UruchotOctce  dvr^clbvu.  welcbe 
in  der  UangmaMe  cingcbcblosten  lind. 

Hin  zweiti»  Neben gesttun  kooimt  nur  an  dem  <jange 
der  Grab«  Silberne  Uum   bei  Zoppoteo  vor    und  «ult  d 


*itii» 


1)  t'ntcrvaohaaften  Ob<r  Rnj^lag*  I  &  81.  11  S. 'JK. 
S)  T.  ülkmU-I.  UvoffD.  BeKhroib.  d.  richtclgabüf«  S.  aS&. 
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l-lAngeiiile«  bilden,  w»brund  üb  LiegUDilv«  Serie iUcbierur  aa- 
geben  wird.  Es  ist  eJn  feitibümtger  DialiaitmandeUUiiti 
lutU-r-ti.'iti)  von  Kruii;{rnner  FurW,  welobe  in  der  Näh« 
\vs  (iangn?  liuliter  wirii,  und  fQhrt  BUmer  uililri^iclieii  vuii 
Ühlorit  ainschloeaenen  Knlkspathmandeln  such  Gruppen  von 
lisvnkiMkrystaUcD.  Wris»«T  Kalk«patb  bedeckt  in  dUnnen 
"eb<;iv.il|((?n  auch  tieins  juiblrciclii'u  Kliiftcheii.  Ein  f^rüsscres 
;rb&ltniHsniiiÄ.''iK  frisches  Stflck  diese«  bereit«  v.  Gümbel') 
uugcRibrten  (iesteins  Maat  in  der  uiatieu  Orundmaase  itteUen- 
wei^c  ni^ch  PlB^okliunkryetalte  (!rkt;niivn.  der  Auf^t  scheint 
itber  schon  gnnz  in  Cbloritsiihstanz  umgewandelt  zu  sein. 
Mufi^etkitw  aad  Ha^pieteisen  sind  in  mikrusküpiscboii  Kijm- 
ihea  in  dem  Srhl&mmn><>te  deutlich  nachweisbar,  auch  Apatit 
fehlt  nicht. 

KhU-d  Salnfiure  lOA  Kalkspat})  und  Magnetkies  auf,  er- 
lliitzie  zeraeLkt  auch  den  Chlorit  und  die  inci«t  schon  ^itark 
[»uRpuriffenen  llrsie  des  Keldxpaths. 

Die  Liigvrnng  des  (icsteins  ist  nicht  genau  boknnni, 
loch  darf  mit  giwtner  Wahrscheinlichkeit  angennmmeii  werden, 
dasselbe  einen  kleinen  Stock  oder  Qaog  in  dem  Sericit- 
^inc  bildet. 
Die  hei  Zuppatcn  anstehenden  aohwuxen  sUuriwhßn 
Gesteioo  mit  GraptoHthen  treten,  soviel  bekannt,  xwar  sehr 
nahe  an  den  QuDg  heran,  kooimen  aber  luit  ihm  nicht  in 
nnmittelbaru  ßerlihrnng. 

Wie  V.  UOnibvl  fulgu  auch  ich  in  Ueziig  auf  die  Auf- 

^fiiasnng  der  Oünge  den  Miltheilnngen  de»  laagjährigeo  lj«itera 

Kw  ürulMfnbetriebs.  üergratli  Uahii  m  Bayreuth.    Die  I.iige 

iersL'H>en   ist   auf   dem    von    enttcretu    beigcgebcnua   Kt-vior- 

lärtchen  gut  m  lllicrseben. 

Uabn  nimmt  fari  Brandfai>U  drc>i  llauptf(3tige  an,  niUn^ 
^tieh  den  Kuigang  mit  h.  2,1  Ötreicheu  und  liO"  •tOdfi^Üicht 


1)  a.  a.  0.  S.  6««. 


Sittung  der  maOi.-phjfs.  Cliuae  vom  8,  Mai  lH9i. 


Eitifallon.  Aen  S\nwiSf^lB,n7^»n\*  h.  12,7  atreicbflod  und  den 
IJuarzgang,  Trelcher  zu  Anfaoff  der  sochr.)j;er  Jahre  aaff;»- 
Mjhlusiwn,  aber  vegeu  dur  AriuuLh  tteiner  Enr-e  nicht  wpttrr 
bebaut  wurde.  Auch  die  |pt/t(<ren  (iäti^p  fallpn  a(lili)stlir.h. 
Die  Oänf(«  der  Grabe  Sübernä  Rose  bei  Zoppatdn,  di^rcn 
Streichen  4  h  5  mit  50'  Fallen  7.u  spin  scheint,  mi'l  Snbii;kung 
Gottes  bei  Eii^herlich,  h.  1,!^  streichend,  sind  ottVnbar  8oIb4- 
«tändig,  obwohl  ihre  ÄonniUaDg  dieselbe  ist.  wie  jeoe  des 
Spiesaglan^^Dgee.  Was  die  MSühlJtirkeit  betrilR,  so  wird 
für  den  KiMgang  iVini  nU  Maximam  &nt;'*^h«D,  ftlr  den 
Spiessglftnxgang  1  m,  gewubnlich  scheint  sin  über  gurin^^er  cu 
aein,  ich.  bube  an  HamlstQcken  meiät  nur  lOom  beoborbleti 
kSnnen.  Es  ifiebt  zwar  noch  manche  Erzgang«^,  an  welchen 
das  flogenanate  höHichu  ü.  b.  an  eingesprengten  Knwa  reiche 
Kelwngesteio  ^)  enlwictcelt  i«t,  aber  mit  Aosnafame  von  wlcboa 
der  Gegend  roii  Freibw^,*)  Schaplinch  und  Wittichim,  «owie 
umucber  Zinuerzgäiige  habe  ich  es  doch  üuderawo  nicht 
leicht  so  schon  gewbeu.  Neben  dem  Eieegange  utid  bis  n\ 
betrftcbtJicboc  KntfernuDg  von  ihm  führt  der  stark  gebleicht« 
lind  hier  und  da  von  weiaseo  (JuarztrOmt^m  durcbcetctit 
8('hiefer   zahllww    bi>i   erbflengrosse    Ki^enkieakrjratiill«.     Die 

und  »Itener  auch  ceO-».  0 
Der  Arsenikkies  in  den 


„  00  03       n        CO  02 

türmen  — ;; — .  wO». 


a    •  2 

und  meidt  sehr  bQhacb  eoatwickelt. 
Formen  od  P. 'f*  P  oo  tut  weniger  häufig,  fehlt  aber  doch 
itcitrn  ganz.  Der  durch-tchnittlich«  Goldgehalt  der  Kietv 
wird  nur  auf  %  \m  '/i  Ijuth  im  L'eiituer  angegeben  und  dvr 
Uetrivb  konnte  daher  nicht  lohnend  twin. 

Die  üaogauifdllang,    wolcba   sehr  gewöbalich  Ürocken 
von   seraetatetn   Nebengestein   nrnschlieui,    zeigt  nur  »«llun 


1)  rntvrtQvliaBfieTi  Ober  EntirSage  1  S.  14!). 
3)  Tortretriich  beMhriebea  aW  ttioht  erklArt  roa  VogeliceMag 
(CotU'«  OaaRNtadiea  II  S.  Wl  aad  Pr»Bi«l  iXiii.  Uiikon  rar  8adhw 
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üine  Hymnititriächc  Struktur,  ducli  brobnchtet»  ich  an  StOcknn 
Ton  ilor  FörflU-tiÄecliG  (8pii>>*Klanz^[»iig)  vom  liunRcoden  zum 
liei;$enden  Snll>ntut: 

1.  VVelöcn  tjnarx.  2.  Eiwnreic1i«n  Bmuns|>ath,  iiinUt 
scliou  zu  ockvri^tüti  Ki^utiuxvülivdrat  verwitturt,  mit  Ke»tern 
vnn  !ftr!(ltlig(>ni  AntiniimKlanx.  8.  t^uarz  wie  I.  i.  Bnuin- 
spath  wie  2,  ahvt  in  etwu  breiterer  La^e.  5.  Qaurr^  Diu 
Salbintler  tiest^lien  td-u}  nur  aus  Quarz,  der  sich  an  beidi'rt 
3(.>it4!n  xuent  nl>}{«1»^ert  hat, 

Mviift  ist  diu  (.inD^iane  whr  einfaeb  X(iaaminenf(esntzk 
nüd  berivcht  entwedor  Qtian  mit  «iogwpn'iif^n  Kiei««! 
mlcr  Anlimonnlnnz  in  vprHchiwlpnpn  Vfirietätpii  TT>r.  Din 
fi>l);(<^n'tfn  Bf^i>ielö  werden  di«  l'itraKenesis  liinreicIieDd  or- 
lätitL-m. 


I.    n^-ilicnfolgc  anf  dem  SplessglanxgAtigp 
b«i  Brandfatilx. 

a)  1.  fji'ricitAchiefur  mit  zabliroich  cingcwoclijwnen  ßiecn- 
kie»-  und  wfnigpn  Aröenikkie-krystÄHen.  2.  Wei*s<?r  erxleerer 
Quara.    3.  Antiumuf^luiiii  auf  KlOflcben  Ton  1. 

b)  1.  Sericitdcliiefor  mit  Eiwnki'TJfrptuUeji.  2.  Wuiwur 
ijuarx.  3.  Wawnrhi'llcr  (^uiu-k  x  K-f  K  in  Driutu.  4.  Mcncff- 
binit  in  grOttaerou  Kryiitalleii.  6.  £Ui*n3i|>aUi  in  klniieo  liosen- 
(ilrn)i(^n  Khombot^lfirn. 

c)  1.  Ftittquan  von  woia.tpr,  im  BlUalicbo  sprelunder 
Farbe  mit  eingawachseiiPiu  Kisenkies  uud  Ari»enikkies,  sowie 
fltni;iii  Kümchen  von  gedie^n  Gold.  2.  Menefjhinit  in  nctt- 
fOmii(feu  Aji^rpuaten  nuf  Klilfton. 

d)  Weiv-Rr  dt-rber  (Juarr,  mJt  dn((L«wacHMncin  Arscnik- 
bies  nnd  wcniK  derbuiu  Kupferkies. 

•)  1.  SericiUcbiefer.  2.  Wcists^r  ^vAn  mit  derbnm 
PT^ionit  3.  Iti  Drusvti  kryülallijiirter  Plagiooit  und  weisses 
Steiiunark. 
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f)  ].  Derber  Plagionit.  2.  EUennputh  in  lUiumfaoSdcrn. 
3.  Menegliinit  in  netxfi^rmigcn  Af^^refrAten. 

g)  1.  Wpiswr  derWr  (JUArz.  2.  In  Ilühlmigen  Kr^yittilU 
deaMlben.  3.  Magnetkies  OP.  ocP  in  Icleinr^n  KrvAtallgrup|M-ii. 
A.  Bleilinltigos  KodcrorK,  hitnrrirmig. 

h)   1.  Weisser  Qiura  mit  eingL-sprengtetu  Antiroonglanx. 

2.  KiüenspBlh  in  linsenförmigen  Rboniboedpra.  3.  Rtmhiiger 
AnÜinonglAnx  in  Krv^utle  <ter  Form  3d  P.  *|i  P.  oo  F  2  no»- 
Uiifvnd.    4.  Autioionocker  auf  Kldften. 

i)  1.  Bloss flpischnitiierUmunsimlbtngmsfikt^rnigenMAMen 
and  Rhomboüdern.    2.  Strnbtiger  Antinionglanx  wi«  oben. 

k)  I.  t^uar/,.  2.  Derber  Antimoii^jlan/.,  un  'Irr  OImtHucIip 
erdig  nnd  to||  von  Hübliuigen,  -i.  Th.  mit  godiegeiiem  Antimon. 

3.  A  nlimonglaox  in  den  üben  angegebenen  Purinen  kryi>LaIli- 
Riri.    4.  Kalkfpatl]  in  kloin<>n  TerzfrrU'n  Krvstultcn  U*. -vK. 

I)  1  Weiä!«r  Qanrx.  2.  Stnthliger  Antinionginnx  ge- 
mengt mit  wenig  gelbbrauner  7<ink blende. 

tn)  I.  Antimonglanz  in  der  gcwi'din lieben  Pnnu  kry* 
titalliriiit.  2.  Anüm'jnbiQlbe  in  BUwlieln  farblLifur  Nmldn. 
(Sdiniicit'süliB  Sammlung). 

IT.  Silberne  Rose  bei  Zoppaten. 
1.   DialMLiuiandeUtein   s.  oben.     2,   hichUft  Brotinspath, 
ddnne  Lage.    3.  Qro«<<trahliger  Anlimnnglnnx.    i^iianc  frlill 
anffallender  Weine  bier  rnillg. 

Er  wird  nnn  nüUiig  Min,  die  oinxeJDen  Hinemliitn  dvr 
Ginge  etvruM  genauer  xu  bvtracliten. 

1.    Gediegen  (lold  halK*  ich  nur  einmal  eingnwi 
in   bläulicbeni   Quarze    mit    Kit^sen    gesehen,   aber   es 
Anwordem    auch    in   grosseren    KOrnern    und    Dlättchen    vor 
und  Ui  in  frnbcrur  Zeit  jedt^nfalJTi  aiirli  an  di>ni  verv/r'.    '  n, 
Aoagobendcn  und  im  Alliivialxcliult  rviclilicbgf-troilt-n  ^^    :  ) 


1  r  ?.  at»be).  acogaoaL  BMcbrafbooff  dee  Piebtelgebittaa  S.  MI. 


V. 


rnffT' 


iriffml/lHf  w« 
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DiM  n<]Id  ist  silberhaltig  und  darum  licht  gefürbt,  diis  Ver- 
hältnis von  SiHwr  zu  Gold  ist  i»  ih-n  wniigst  rt'iL-lioii  IVobcii 
d;l,  aber  in  amlereii  wohl  hoher. 

2.   Kisenkies  »t  in  gm^tsfr  Menge  in  bis  erh!tengrr»»cti 

OD  0  2        OD  0  2 


Krysbillen 


aoOoo,  8elt4.'n   auch    mit  O  coiu- 


2     '        2 

Uinirt  in  dctn  hCflichta  Kebengesttin«  aber  Ktellenweif«  auch 
im  wei:«pn  (jitnrze  der  tiänge  cingewnchsr^n  und  stet«  Bohwnch 
»ilber-  und  goldhajdg.  Der  liehalt  an  Gold  ist  sfivrohj  durch 
die  hdtU!nin&nni5che  l'mhe  aU  lueli  auf  nnssi*m  VVoge  durch 
Hehundlung  des  scbnrT  gBröstcten  Enea  mit  alkoholischer  Jod- 
lösung nach  d«r  Methode  vt*n  Skey  fDingler'«  .lournal  CXO. 
S.  .'t.H)  iinrh<;fwic<»eii  worden.  Aiiwser  den  erwähnten  Kleiiienten 
onthlÜ  diu  Mineral  zuweilen  noch  sehr  wenig  Kobalt  nnd 
An'en.  nljer  kviiie  ^«j»ur  von  Antimon. 

3.  Ar^Bnikkies.  VerhiUt  sieii  wie  der  Ktsenkies,  ist 
aber  nicht  gann  so  häufig.  Schöne  Krystallc  rxigon  die 
Form  00  P.  '/<  ^  °B,  «ind  aber  stets  xiemlich  klein.  Da  niirli 
der  Ar*enikkic8  wegen  seines  Antitnongehaltei  lebhaft;  inte- 
rt-^irle,  80  wurde  er  o&ber  uiiteri<ucht.  Düa  ^cißsche  Gi^ 
wicht  ergab  »ich  t»  6.09  bei  4*  C.  Die  naautitaliTe  Ana- 
lyse hatte  Herr  Uofratb  Uilgcr  freundlichst  (ibomonimon, 
der  fiphalt  an  .Silber  wurde  in  der  K.  K.  Probiranstalt  zu 
l'fibmni  auf  trockenem  Wege  bwttuintt,  wobei  "ich  auoh 
ein  Hehr  kleiner  Goldgehnlt  ergab,  Da*  »chmi  einmal  ge- 
legentlich*)  mitgt-theilte  Resultat  iler  Analyse  war  folgendes; 


A» 


8chwi*f.d   , 

20,64 

Ajrsen 

41,30 

Antimon    . 

3,78  enbipr  2.20  A 

Ki««n 

•MM7 

Kobalt 

Spur 

Silber 

0.002 

1U0.U(I2. 

1)  Jahrb.  f.  HberaloBle  IBM  I  3. 99. 
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Bin  Araeiiikkieit  voa  iliener  ZtisAuiitifnäet/intf;  war  bi'n- 
her  ittchi  bdhanut,  duDii  BrtiiLliiiupt'«  (<ejri>rit.  wulch^r  aucli 
1,37  Autiiuou  entliält,  g^bOrt  iiacb  tJ<*Iii)k<<«i  Analyse  ninlil 
lti«rliur,  Hondern  zu  den  vielen  Mittel^tliedem  xwiKclion  Ar- 
fienrkkica  und  Arseoeiäen. 

4.  Antiniünt^lanr..  }st  näclut  den  Kieaen  das  hiuBg^U 
und  in  M»stw  vorkommende  MinenU  dta*  Uän^.  woldm 
früher  baiipbiäclilioh  wtffen  eeiiies  Silber-  nnd  Uol();;f?haltai 
Kescbätxt  wurde,  der  aber  nicht  hoch  itt.,  Ha  in  einer  rennen 
frulw  r.»  I'fibmm  nur  U,U01ij  Silber  nebst  tSpuren  vun  irold 
gefnnden  wurde,  (regimwürtijif  würden  die  hohen  Antimon- 
prei^e  ein  erfreu  liebere»  Hevinltat  für  die  i^f'fiJrderlf.-ti  tCnv 
lit-'ftirn  kennen,  üb  alM*r  diu  nocli  vun  frdhrrHin  Abbau  Itn 
gebliebenen  Keste  eine  Wiederuufnahnie  der  Gruben  rUlhtich 
entchelnen  lassen,  vermag  ich  nicht  zn  beurthcilen. 

Uer  Antiinouglunx  kommt  in  vielerlei  Abäiidemnftiui 
vor.  Sehr  hünKg  sind  (^mäsaLmblige  Maa»en.  deron  Stmhlcn 
bis  zu  92  mm  Lauge  bei  d  mm  Breite  errcicLen.  WocKitflnitv 
IJl^;en  vun  gro:^blätterigen  mit  reinköriiii^fn  Af^Rregstm, 
welch«?  sich  der  ,HI<>i.<«t;hwcir*  g^nutuiU'n  Varietät  d«s  BWi* 
gluiiea  darcbaiifi  analog  verhalten ,  eiud  »cbon  t«lteD«r  utui 
solche  von  rein  feinkoniiger  Struktur  elimfallä,  ober  mich 
an  cingea|)reiigten  Körnern  mit  »ebr  -vbivacb  entwickellfl^ 
Spultborkcit  fehlt  es  nicht.  Kocht  selten  «iud  wohUunifrf^H 
bildete,  ober  nnr  4  mm  lange  und  3  mtn  breite  Kryjttatl» 
der  Form  3^'  P.  '/a  l^'-*  l'  2  mit  stark  gevlrciflen  Siulcufläclien. 
Ich  lia)>o  dieHelben  in  zahlreichen  (irupjMm  nur  auf  derbem 
un  der  Olterfl^be  mulmigem  und  mit  itahlreicben  HiVhliiQf{«fl 
verwlieiietn,    K  Th.    mit   gediegt.>nem    Antiniun    ii>i  -i 

Antimon  glänz  beobacbtet  Ea  scheint  demnach,  u.  .  ..u- 
Oberflicbt«  von  alkaliich«D  Q«^&B8em  angi^nagt,  aWr  d«i 
gd&ttv  ScbwervUntimou  an  Ort  und  Stelle  wieder  abge- 
Ketzt  Korden  sei.  Die  eben  genannte  bObschc  Combinatioo 
kouutit  an  vielen  Ort«n  vor,  bMoadon  «cbün  auch  bei  Kapntk 


-■— ^- 
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in  Ungarn  and  Rattenherg  in  Tyrol,  wo  der  verh&ltniss- 
tnSasig  junge  Antimonglanz  eines  der  An^lnngnngsprodukte 
von  Fallterzen   bildet. 

Von  OxTd&Uonaprodnkten  koninien  jtpfirlich  Antimonneker 
nnd  ADtimonblUtbe  Tor,  a.  diese. 

5.  Nach  OrigJnalstückcn,  welclie  Herr  Borgrath  Ilahn  zur 
l^nmTiilangdisk.Oljnrliergnniles  i.'ingest?ndi>t  bat,  kommt  in  dra- 
«gon  ^^^hlungen  aiwgpÄchieden  auch  gediegen  Antimon  vor. 

6.  Plagiouit.  Ist  za  Goldkronach  nicht  häufig  and 
findtrt  »ich  in  nieifti  vttreinzelion  Kristallen  »der  derb.  Oie 
Klüilien  0  P  und  —  l*  treten  niclit  wlteu  in  Oitcülatoriitcber 
Ccuibinaüon  mit  Pyramiden  auf  und  sind  daher  parallel  den 
Ccmbinution^kanten  stark  gefurcht,  wie  ko  Wolfäberg*),  gnt 
zu  erkennen  ist  +  P,  oo  P  od  und  —  4P.  L«tder  nnd  die 
Krystalle  aufgewaehsen  und  mit  einander  vorwaclisen,  so  doaa 
g'^nane  Bestimmungen  der  Flachen  z.  %,  anau-«frilirl#ar  er- 
sclieinen.  Mit  dem  Wulfsberger  Vorkommen,  von  welchem 
die  Wtirxbnrgcr  Sammlung  ein  gutes  SlUck  entlmlt,  könnt« 
unseres  geiodezD  verwechselt  werden.  Ausserdam  ist  der 
Plagiunit  eingesprengt  und  derb  beobachtet  worden.  Die 
derbe  Varietät  imt  wiederholt  irrig  für  Fahlerz  und  Bournonit 
gehaltvn  worden,  weldin  xu  Gotdkronacli  niclit  vorkümmen. 
Per  derbe  Plagionit  enthält  wie  der  kryatalli^irtc  kein  Kupfer. 
Kr  findet  web  auch  zu  Wolläberg  und  bei  Arnsberg  in  VV«st^ 
phnleii.'J  liier  mit  kleinen  Drusen,  in  welchen  Krybtüllcben 
0  P.  —  P  nicht  selten  sind. 

7.  Meneghintt.  Laoggeütreckt«,  bin  5  mm  lange  nnd 
I'fimm  breite,  it*}tä  üchilfilhnltch  gestreifte  Säulen  von  blei- 
grauer  Farbe,  welche  nich  den  «Sagenif  genannten  Uutil- 
oggregaten  Üliolicfa  hftußg  unter  40**  kreuzen,  bedecken 
dnfben  PlagJonit  oder  flnden  dich  mit  Kisenspath  verwachsen 


II  I.fldt»liii.  Jnbrb.  f.  Mio.  188S  U  S.  HS. 
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ia  Drusen  iIm  OantfiiiiancM.    TT<?tier  i}ir  K  "nitaafai 

sieb  tlimim  keiao  (tevriashbit  erlangen,   w-  .oAea 

gut  nnKf^bildet  aind,  «ondern  wia  nnsf^eftuttxf.  erachtms.  -al 
auch  die  LnK«  dur  «twaig^  SpxIttinfTMflüoliun  nicbt  sol  tt» 
stimiuMioit  ctiimtatirt  werden  kaoo.  Die  Uärte  d&t 
MinernU  erf^nb  Htcli  zu  3,  das  qtev.  Geiricht  to  0.4'  V' 
dtftu  LOÜirubre  aclimilzt  du  Mineral  leicht  onler  Bededn 
der  Kulile  mit  Bew:hlSgeri  Too  Antimon-  und  UI*- 
hciuiT  Saljcsimv  wird  *«  untir  Knlwickvlnrig  tvi. 
yfwavnXoS  Wicht  ^elüst.  Alx  Dwitandtbuile  wnnira  q 
Blei,  Anlinioii  unil  Schwefel  nachgewiewn.  Eino  tat 
qiiuiitiUUve  AnnlyNt)  konnte  )>i-'l»T  w^>n  Mangel  an 
nicht  Hu^efDhrl  wtftdvu. 

Der  vou  flrrith')  onKefUlirto  Antimon [^lanx  von  («o 
nnch  in  «ngi^nitalinüclien  AffKr^friiten  geliHrt  zwoifoIK« 

8.  Federer X,  Haar fiir tili ge  blcigritun  Kry 
welche  Plagionit  umhfljlen  oder  aufMeueghiiiit  »der  Magii 
kies  ai)fgewacU>«n  Bind,  rcaiorea  auf  Antiuion,  Bld 
HchwefuI,  liitid  abo  UchUs  Fl^doreJ^,  welche»  nucb  fjnatT 
mit  jenem  von  Wnlf:ib>^rg  auf  dan  (lentkucbto  nbvreiastii 
und  daher  wobt  auch  sU  hiuirfi}rniigor«IameAomt  xu  betnuh 
rKt.  K»  findet  &)t.'h  immer  nur  in  sehr  geririfj;vr  M*>nf(v* 
eine  quiintttatire  Aoalj^i^  war  cluber  nicht,  mugtich. 
ei^enthdimhchai  Vorkommen  Ui  jenes  vou  der  Schmtttd 
zeche,  wo  Fudererz  in  Taosenden  von  haarfeinen  Kry-ttdlle 
gromblättengr'ii  Knitin-^]>atli  erflilll.  nnd  schwur/    furbt. 

9.  Uleii;lan/.  i^t  mir  in  mittel-  nnd  feinkürni^eo  Agg 
Ipiteo,  aach  mit  AnlimonKtanK  gemengft  bekannt  ^ewonl 
An  «inem  SiOckchen  fand  sich  aach  ein  douUieber  Wg 
Flüußg  war  das  Mineral  nichu 

10.  Zinkblende  von  braungelber  Firbung  kommt  m1 
im  Gemenge  mtt  atrahligem  Antininngianz  ror.     Bleigla. 

1)  Hineralien-SaniBilung  der  UairamUt  Straitburg  &.  32. 
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chcD  BreitliQupi')  auch  mit  beiden  xiLsaiiiniHn  beobachtet 
iat,  \»t  mir  in  dieser  Form  nicht  zu  Gp.<dcht  gekommen. 

11.  Ma(;n«tkie8    in    Onippen     kleiner     rauhflächiger 
I  Tafflln  (0  i*.  00  P)   in  Dnifeii  des  QiiarzM  at)fHit7,enri  ist  sehr 

selten,  war  aber  whon  Breithaupt')  bekannt,  seine  Redeckimft 
durcli  Federeri!  habe  ich  schon  «rwühnt.  In  der  Würzbur^r 
äiLtnniluiiK  i>'t  nur  ein  Stnckclion  davon  vorhanden. 

12.  Kupferkies  habe  ich  nur  an  einem  SMlcke,  welcben 
erScbundt'schenSaiuinlun^'angtihort,  IQ  kleinen  derben  Massen 

mit  Äräenikkie^)  in  weisäeni  Qiiarxe   eiriKettpreuftt  beobachtet. 

13.  Zundererr..  Findet  sich  in  dunkcirotben  weichen 
tJebereUgen  beaoadeni  auf  Plagiouit,  ist  aber  recht  aelten. 
Es  ist  zwar  jenem  von  Clausthal  sehr  ühnlicb  nnd  enthält 
anch  Blei  wie  dieses.  Breithaupt  (a.  a.  O.)  erwiihnt  ea  auch 
von  Goldkruaach.  Ällefi  bisbur  AugefCihrt«  gilt  auch  für  das 
von  Hauanunn')  consiatirt«'  Vorkommen  des  Zundererz»»  bei 
Wol&berg.  Seine  hochrothe  Färbung  kann  aber  nicht  von 
eingemengtem  ltothf;(lUiKe''ze  herrCIhreii,  da  suli'lief^  zu  (lold- 
kronnch  nicht  vorkommt.  Ea  besteht  vielmehr  offe.nbar 
wesentlich  Hum  T^otbäptesriglanxere  im  Oenien^e  mit  einem 
nifiMilz«  lind  erdigem  l'liigionil. 

14.  Uelbor  erdiger  Antimonocker  erscheint  hier  und 
tla  auf  Klüften  von  derbem  AntitiiougUn)!. 

ir>.  AntiniunblQtbc  in  ütruhligeu  Bdeclielu  furbloBer 
KryHalle  auf  Antimonglanz  sitzend  tat  sehr  schün  in  der 
Scbmidt'Achen  Summlung  vertreten. 

IG.  Steinmark.  Weisse  opako  Moitsen,  an  welchen  mau 
unter  dem  Mikroskope  zuweilen  KryätalltÜichou  wie  bei  dem  sog. 
kryotjilli^irten  Kaolin  zu  bemerken  glaubt,  ist  in  geringer 
Menge  flher  Qnaiv-,  bäuKg  aher  tiber  Plugionit  und  Meneghinit 
zn  beobachten.    Das  Lötbrohr  crgicbt  reine  Tfaoncrdereaktion. 

1)  Par*fcenetia  der  IGnemliea  3.  199. 

3)  Ebeuda  S.  1^3. 

S)  Bandbuch  d.  Utaernlogie  l  8.  19&. 
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17.  Schwerapath  wird  von  v.  Oömbel^)  nb  S^ltenbett 
von  rl«r  Grub«  Schickung  Gloltes  angefahrt,  ich  habe  ihn 
Dicht  geielieu. 

18.  Brannspath.  Ist  auf  den  (iängen  xietnlich  ver- 
bratet, aher  in  Fulge  «eioe«  huht-n  Eisen ox}-diili|:ebalt«s  meist 
stchon  mehr  oder  weniger  sUrk  xcrseUt  Dn»  friffch-  '  '■"'^rW 
mit  erlneagroseen  rnutiRücbigen,  nber  nicbi.  ^v^  >  -n 
Uhomboälern,  deren  Winkel  Dber  lOß"  betragen,  gebrrrt  der 
Schmidt'schen  Sammlang  an.  Das  Mineral  \A  im  Dramen 
bloss  fltfischruth  geerbt,  die  kleinertfu  SpaUung^^tGckcbeQ 
sind  aber  weiss  wie  auch  das  PiiWer.  Oasflpec-  Üevrieht  twirfigt 
3,05.  Die  iiitantiUtire  Analys«  dcf  Herrn  Hofrath  Hilfpcr 
in  MOnclieii  ergab  als  Zu&aminemietxung: 

KoblensBures  Kisenuxydiil  .  .  18,470 
kohleosauros  Mnnganoxifdul  .  .  3,063 
kobleiisaurer  Kalk  ,         .     .^6.066 

kohlensiuire  Bitlurerde  .        .     21,997 

99.596. 

tO.  Eisenspath.  Kleine  lin»enfömiige  Hhoni1>oI?der 
kommen  nicht  bätifig  in  Drusen  de^  Qangi|uarzea  mit  Menc^ 
binii  oder  Antimonglanz  verwachsen  vor.  Der  l^|Uith  ui 
chemisch  rein,  d.  h.  er  enthält  keinen  Kalk  und  Httter«rtle. 
20.  Kalkspath.  Gehört  zii  den  nllerjflngsleD  Bildungen 
und  flitzt  in  kk-inen  rerwi-rttn  Krystnllen  der  Form  U'.ooR 
QWr  krystalliHirtem  Antimonglauz.  Der  Kalk^patb  g«h&rt 
xweifcllus  der  Breilliaupfäcben  Varietät  diameäiiii  svogeneticu« 
an  und  ist  recht  selten. 

Aus  dem  Vorhergehendea  geht  mit  aller  Bostnniuthfit 
hervor,  da«  di«  Klemente  von  srinimüichen  auf  •J-r  Kr»- 
gängun  vorkommenden  Mineralien  in  dem  Sericitschirfcr  ond 
nur  in  diewm  auRrett-n,  an  welcbon  ja  ancb  die  Krcgüg« 
gebondra   sind.      Die    ProteroUawlarclibrache    magen    «vohl 


I) 
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bei  der  Aufroiasunf;  der  Oan^palten  niiifrevrirki  hRbcii, 
Krxc  htiliun  iie  (len«<'lbcn  über  inrbt  zuF^fbrmcht,  da  ibnen 
ihv  Ktt-iuiPQt«  durHclbuti  fehluu.  Ebenso  veibült  ett  aicb  HUcli 
nach  Liebe 'h^)  Tt)rtrcffJtch«r  Sebilderunj;  in  der  (iegend  von 
Scliltfiz  u,  «.  O.  der  reuisischpii   F(lr»tenthünifr. 

Ks  fragt  »cb  uuu,  wie  iuuq  lücb  dm  AuüniHnrnr  der 
(Jünj^  CQ  denlc6n  bat.  Di«  drei  häofigsten  Kr/«  »ind  tin- 
zwcifelboft  Kisenkii«,  welcher  vorzugswetn«  in  dem  hüSicbeo 
N'.  '>-i)g(>F4Le)n  um)  ebeiuso  wio  dort  tijit  Arsonikkiea  in  den 
luiiteii  darben  ijiinrzen  iiuftritt,  djinn  Äntimonen,  vor  All*>m 
ADtioionglanz.  Die  SericiUchiefor  entbniten,  wie  üben  nscb- 
gcwii-stcii,  stet.-«  sobwAfelsanrc-H  Kali  und  nrganische  SubHanic, 
welcbc  ilas»e)bo  tu  Scbwef«lkulium  reducirra  Itonnt«}  und 
zwfifcllt»  redocirt  bat  Wo  dii«  der  Füll  war,  mosstc  dio 
urganiMbe  SuhatnnK  grfisstenUieila  verschwindrn  und  wo  sie 
uucb  io  grOsMrer  Heng«  vorliaitdcn  Ul,  hiit  dnher  dienr 
KeductioDfiprocem,  dewcn  Produkte  die  Enc  ans  dem  Schieß» 
auslangen  und  dvo  Qangvpnlb;»  £ufnfaren  konnten,  nicht  oder 
nur  in  geringem  Ürado  «tattgefundeu.  Das  Feblou  der  F*t7^ 
nn    dicMn  dunklon  ßettirinen   erklärt  sieb   dnmit  von  iclb^t. 

^üb&td  »ich  in  dem  Schi^ftr,  welcher  4  '/i  pmo.  Ei«cn- 
Dx^d  entb&It.  dieses  gleichfalls  unter  Mitnirkuug  organischer 
Subtutiuiz  zu  kolilmaaurem  Oxydul  umgewandelt  butt«,  wurde 
M  von  c^chwefelkuliam  nu»gcnillt  und  tiiirt.  Üa  onch 
Schworelgold  in  8ohwefelkaliuni  iGalieb  ist,  ao  ist  dieü«) 
gleichfalbi  au»gv)augt  und  mit  dem  Schwefelei^en  niederge- 
Mhlagrn  wurden,  ebeoao  nach  das  Silber.')  Die  Aoiilaugung 
den  Kieena  im  Nebengesteine  danerta  nur  sn  lange  fort,  bis 
dos  <ieateii)  braiarüg  erweicht  war   und  daher  den  KlQsng- 


])  üeberBtoht  Db«r  dca  SUihichbrnaartmo  Oit-ThOrinfcen«  in  Ab- 
haBdltintjuii  mr  ){Milu|r-  Karte  ton  PreuMuo  and  ilea  TbUring,  älaalen, 
Bd.  V   I.  ä.  &15. 

3)  Die««  kaan  sehr  wobi  unprihifflldi  all  Chlomlbor-rhlor- 
balinm  aoignagva  and  doreli  8cltiri>rKllia1lam  i«r«etr.t  wardea  tein. 
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keiten  keine  nngebindertt!  Bevregang  Dach  dor  Giuigspaltii 
ninbr  t!«)tatt«te;  dann  war  aber  der  Qimrz,  welcher  die« 
allaiHliUcli  ausfüllte,  oatürlich  sehr  arm  im  Krz«i,  wie  der 
soKenannte  Quarzgang  deutlich  bew«st.  Ks  giebt  ja  aoclk 
sonst  im  Krx((ebirge,  Schwarzwald,  Alpengebirge  und  rbein^ 
scheu  Schiefergebirge  Oiinge  genug,  uu  welchen  die  gleiche 
lirscheiining  zu  beobachten  ist. 

Aehnlich  dem  KismikieM  verhalt  sich  der  weniger  bäuäg« 
Arsenikkiea,    welcher  im  Üegensatze  zu    dem    von  AniiauM 
ganz  freien  Eisenkies  aitanafaniAweiae  bereits  8,7  \tToc.  AnticouD 
«uthält.      Aber    sowohl    dor   bleihaltige  Menegbioit   als   im 
Antimonglanz  selbst   »nd  jUn$^er  ab  die  eisenboltigi-n   KinM 
und  tret«a  erst  navh  jenen  auf.     I^eeonders  daulUch  aiohl 
man    das  auf  KlnfU^hen    des   «briHiuheu*   NcheageetiMiu  und 
auf  solchen  derjenigen  Uänge,  welche  in  weiasem  Quant  ci»> 
gesprengte  Kiese  euthnlt^rn.  (Paraireneli.'iche  DeiK|>tet«!  a  und  U.) 
Die  weit  grOaswre  AfflniUit  von  Ki^jeu  zu  Arsen  al^  zu  ÄntiaMM 
tritt  hier  ebensowohl  herror  ala  an  ando^n  Orten,  z.  B.  la 
ThooMUschlag  in  Bfibtueu;  auch  auf  den  Bräunsdurfor  Qäiign^ 
welche  in  Folge  von  grossem  Ueberschuwe  von  Antimon  tm 
Nebeogeateiae  sogar  Verbindungen  desselben  mit  EU-n  |,Uor- 
Ihierit)  entliatten,    ist  der  schwach  silberbalüge  ArRcnikliM 
(Weissen)   alter  als   die   Antimonerz*.*)     Das   i-r:  '     '     '.  h 
durch  den  Umatond,  dosg  Schwcfelkalium-Schwefelar^  .. ...  ...idr 

löslich  als  die  enlaprecbende  AntimnuTerhindung  ist,  aber 
auch  von  Eisensalzen  leichter  zemetzt  wird,  aU  diMe. 

Dom  maasenhallon  Auftreten  des  Antimonglanw»  ging 
sn  (joldkronach  das  verhültni^müsig  aeltene  von  zwei  blei- 
lioltigefl  AntiniouerTcn,  dem  IMagionit  und  Menogliinit,  tursvi, 
welche  »ormtithlich  nur  lokale  Uildunpen  an  solchen  Stell« 
«{od,  wo  Hlei  in  gW'Mterer  Menge  vorbanden  war.  na«  blei- 
haltige Ftfdcrerx  ist  nur  «ine  ganz  lokale  Erscheinung,  ge- 
hört über  auch  xu  den  Siteron  Gliedern  der  UangandUUnng, 

I)  H.  Mail«-  in  «.  CotU'i  Ougitadi»  1  S.  161. 
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da  ea  aU  ßinsrhloM  im  Bmiinitpaih  TorkotntnL  BletgUni! 
trüt  entt  «]iäter  tiur  gaoz  ohUrgeordnet  im  Qctuivage  mit 
Antimonginn/:  iiuf. 

Aotimonigo  SAur«.  «eiche,  wie  oben  nachgowteseti,  in 
Vertretung  von  Tiionnr«!»'  im  ScricitscLiefer  entlmlten  isi, 
Visi  sieb  in  t^chwerelkAlium  schon  bpi  ^etröhnlichcr  Ti^inpo- 
mtiir')  Qod  zersetzt  eicb  itpütor  zu  «cbwefeliuiurem  Kalt  und 
Aniitiuiitglanz.  Mit  dvm  Aoflreten  des  letzteren  Hndot  dio 
AnsfQlInnrt  d#r  GttnR<piilt(.'ii  iliren  AKwililn»*,  die  nnsserdem 
nocb  weiter  vurkummenden  Substunzeii  sind  mit  Amualiiiiii 
des  sogleich  zn  liecftrrchenden  Hriiun Späths  als  Zeisetzungs- 
jirodiiltte  des  Antimonulanzi«  arixtuetiea,  wie  der  Aotimori- 
oclier  und  die  AntimaabiQtbe;  dos  Kanderorz  gehflrt  nickt 
zu  ihnen,  sondern  ist  &n  dns  Äullreten  des  Plitgionits  ge- 
bunden und  blethnltig. 

Der  Braanapatb  zeigt  in  at*iner  Za.«mniiii>n<urtziin£;  dii»- 
wlbe  Verbültiiiie  von  Kiseii  zu  Uitterfrd»-  und  Kfilk.  in 
welchem  diene  Klemente  tinprOnglieh  im  Serieit  enthalten 
waren  (».  oben).  Kr  verwittert  zn  L'isenoxydhvdrat  nnd 
hierbei  wird  niitflrlicb  kohlpiisaiirer  Kalk  in  Freiheit  gpsetzt, 
niflti  begegn*-!  ihm  aber  nnr  ao  «Iten  auf  dem  tiange,  dasa 
inim  atmvbuien  muss,  er  sei  gn>ssientheiU  von  kohlcntwnrc- 
hnltigcn  Wiiasern  weggeföhri  wonji-n.  <ieiiaii  diesellw  Vpr- 
WÄciiMing  von  Antimon;;l«ni:  imd  ]lrnuns|iiitb  wie  r.n  fiold- 
kronach  habe  ich  frdher  auf  den  Gruben  Drsubi  Iwi  Welach- 
sielnarb  nnweit  Oflfvnbiirg  und  St.  TruHfwrt  im  Mfbittertbale 
bei  Freibnrg  i.  B.  beobachtH. 

Atiiner  Rraim^poth  kommt,  jpdnch  in  ganz  geringer 
Mctigr,  achter  Ki5en«]>atb  in  kleinen  linsenförmigen  Rhom- 
buL'dern  mit  l^tn^ionit  und  M^negbinit  vur.  Noch  nell-ener 
j^t  der  Magnetkie*.  Beide  Mineralien  werden  nur  der  Voll- 
ständigkeit wegen  hier  erwähnt. 


1]  QniHn,  Uanill>.  ü.  Cbnmie  3.  Aufl.  III  8.  78U. 
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Die  Goldkronacher  EnlHgerstatleD  liefern  wieilur  eirien 
schönen  Belc^  Tür  die  Aiisnilluiig  der  Gmi^paltim  durch 
Aii8lftugun^.-ip''^)"'<t^  ^^  NeUngt-^steitiit  und  k*>1><'»'co  xu  jcnco, 
deren  Anüaioiigliiaz  hU  primitiver  Körper  auHrilt  und  uiolit. 
wie  da»  sun»t  mt  oft  vorkumnit-,  »U  ZersetKiin^produkt  lUterer 
Krze,  nAtnentlicb  Kalileri:«  Angeriehen  werden  knnn.  Ihaen 
flberaus  Sbriltcb  verholten  sich  zunächst  die  Gänge  der  Gegead 
voü  Bchleix,  jene  Ton  Wolfsberg  am  Harz«,  »owie  uhl- 
reiche  ftudere,  welche  in  Ulimuier-  und  Sericitschicfer  der 
Alpen,  in  UGhmen,  bei  Welxcbsteiuacb  im  Ktozigthmle, 
St.  Tnidpert  im  Münsterthale'-)  und  Sulzhnrg  im  Schwarz* 
watd  vorkommen.  Ausserdem  finden  aicb  .L;oMhaUi(^  Auümoa- 
glanze  uucb  in  Gängen  de-)  Ducits,  aber  nach  in  ält«r«ii 
Gesteinen  Ungarn«  und  SiebeobGrgeu»*)  und  in  den  (JDeüseB 
dt>r  Alpen  (Uastein,  Kaurü  u.  s.  w.)  und  U&hnieDg  V 
berg  u.  a.  0.),  sowie  im  Granit  z.  B-  bei  Mazurka,  h  ■■ '..  ..uA 
Lubella  in  Ungarn,  Scbönberg,  Milesubau  und  Bitu  in 
Böhmen,  um  nur  bekanntere  europäische  Vurkimtiucn  xu 
citirea. 

Die  GoldkroDucber  Gänge  vertauben  in  geringer  Tiafo 
g&nzlieb,  ao  der  Hnuptgaiig  bei  71  m  unter  der  tiefsteo 
t;tollentioble,  der  ^Khiikung  (iolt«»-Oang  Higor  ichon  bii 
4S  m  unter  Tag. 

Kä  ist  nicht  meine  Aufi^abe,  auch  die  Ürubenbaitlen 
und  deren  Ertrüge  zu  schitdem,  da  alb»  Nötbigo  in  T.  (>fim- 
bek  Oarstelli  lutea  int.     Leider  moi«   nun   nach  auf- 

merksatner    ^<  ::g  derselben  ancb   veinein   tindurtheüe 

boiitiuiinen,  da»  dieses  Urubenreld  wohl  uieouUa  wieder  einn 
Blflibezeifc  erleben  wird. 

1)  Der  AntltnODgUaz  ward«  i.  '/..  tob  Wnlchnpr  oml  ipälfr  aucb 
TUN  0.  Lvonbard  irrig  nU  /.iaireait  aageMhen,  (in-  lai  ÖchwonwkU 
aar  bei  Hannofa  vorkummt. 

2)  Zq  IUI  :.-■-'*  ut  SericitMhleftir  ila«  unmidrlW«  Ni 
gaCeia,  wi«  %■•  uadi. 


üeber  die  Hirne  verschiedener  Hunderacen 


Die   folgenden    Torl&uHgen   Mitthei langen    betreffen   die 
!r^ebni>ue  «ioer  uiehrjii)iri^i,-n  riitennichunR  an  deo   tlinicn 
er^fliieduni-r  Itiindemcen,  imbesoDdere  die  FeiftAieUuiig  des 
tbsoluien   umi   relativen    Cieliirngewiclitä'    bei   di*n- 
Iben. 

Bei  der  Bestiinmunfi;  des  Kflriiergewicbieä  der  Hunde 
}\nt  sich  ergeb**n,  duss  dassoHw  b«  einer  niid  denellwri  lUce 
id  bei  gleichem  Alter  der  Thiere  eine  grosse  Schwaukong 
iben  kann,  welche  wesentlich  Abhängig  ist  von  der  grSsBeran 
ler  geringerem  Fettabltigeniug  und  dem  Grude  der  Muskel- 
isbilduug  bei  den  verscbiedeiion  Thiereu. 

Miui    erliilU   dither   hti  den  GewiL-hUbMÜnimungeu    des 

Körpers  aod  des  Uirn«  uu  melireren  Hunden  zuweilen  Zahlen, 

welehe  bei  der  Berechnung  divi  relntivea  Hirngewicbles  keinen 

korrekten  Ausdruck  geben.    Zwei  gleichschtrere  Hirne  tweier 

Hunde,    welch«   gluichgrow  und   gleichaltrig   tiind,   aber  in 

Tolgv  einer  bodeut^nden  Kultablagerung   bei  dem  einen  und 

Dchgradiger  Mngerkeit  bei  dem  andern  Thier  gun/.  ungleiche 

[firpergewiohte  xeigen,  ergeben  bei  der  Berechiiut^  de»  rela- 

ivBn  Gewicht««  miniitloDde  llnlenKhicdti.    Diese  Dtflerenxeo 

luguti  KU-'^glcichbtir  werden,  n-enueinegrüaereUntensuchung^- 

}ihe,  ala  dies  zur  Zeit  der  Kuli  iit,  vorliegt,  nnd  dnnn  nur 
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NorinaltLiere  mit  Kct>t|;ehnlt  and  MuRbolentwicklunj;?  mittler«] 
Grades  mitoinander  verglifibcn  werden. 

So  luibu  ich  die  QvwichUMiiigabcu  ron  zwei  Tiiünrt)  ju 
eiuer  zaenit  an^ele^fteo  Tabello  wieder  (^tricheo,  weil  di»- 
sclbeo  von  allen  (tbrif^cn  Gcwichtsbc-slinimungen  TersicbiedTO 
grosjier  üuude  eine  no  liocb^rudige  Abwejcbun^  zeigten,  dos 
ich  einen  Irrthum  bei  der  NüLirung  des  Körpergcwicbta 
veniuitbet«.  Allein  weitere  Beobaclitongen  liessen  erkennen, 
dass  das  uilxugL'rin^e  Körpergew irbL  in  den  beiden  t^llra 
die  Folgß  einer  Infccttouäkmnkhett,  an  denen  die  Uunde  za 
Grunde  gingen,  war.  Bei  allen  w«iLer«n  derurtigeo  UdIaT' 
micbnngen  der  Thiere  iat  üteU  eine  hochgradige  knmkitafte 
Veränderung  des  Körpers  mit  in  Betracht  zu  xieheD,  vr«na 
dieselben  verwertlibare  Hu^ullute  ergeben  sollen. 

Uni  eine  Debcrsiebt  Aber  diese  GewichtsurgebnMK>  m 
gewinnen,  mII  hier  /iin&chst  die  Tabelle  zar  Uittheilong 
gelniigen,  in  der  vun  24  Hunden  dus  Alter,  du«  aboulute 
Körper-  nnd  Gehirngewieht  und  dati  bereebnela  rela- 
tive GebIrDgewiüht  enthalten  &ind.  (Stehe  iiet>«mtefa><nde 
Tabelle.) 

Was  das  Alter  der  Hnnde  anlangt,  ao  darf  nicht  ßbpr- 
eehsn  werden,  diuBi  Angaben  aber  dnwelbe  Torkommmit  die 
an  Geoauigkoit  zu  wUnscIion  (ihrig  liwwn;  denn  di«  Tfaian 
werden  nicht  immer  von  jenen  Boieitfero  geknnd,  die  sie  au^- 
graogni  haben,  neasbalb  ihre  Wurfteit  nnbcbount  vX.  Ver- 
werthet  man  für  die  Be^timmong  dos  Altera  bei  einem  Unode 
die  BeäcbMtteiibeit  de«  Gebi)i»e«,  m>  kann  man  »neb  nnr  «r* 
falirvn,  ob  «in  Thier  mit  einem  MilcbgebiKi),  einem  im  Wcchad 
begriffenen  oder  mit  einem  bleibenden  Gebin  versehen  iaL 
Ana  der  B«8cbafl'euhcit  des  Uebissre  liwt  »ch  daher  oi 
Jngend  und  höhere«  Alter  eines  Thit^nv,  aber  nicht  da«  All 
nach  Monaten  oder  Jalinm  angeben.  Die  Alterubeetinimang 
der  Hunde  hat,  wmeit  ich  bis  jelxt  ergehen  kiuin.  eine 
weM«tlich«  Bcdeutnng  denbalb,  weil  mit  Hilfu  derwlbun  ili« 
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BMxiniale  Wacbstfaomsgmize  des  Hirns,  d.  h.  die  Oruiw 
der  0«»iclits»uuiiiiie  fesigesteUt  werd«  suU.  Ver^'k-icbt 
WMD  z.  B.  die  Uirngewichte  der  bodeo  Bernhanlini^r  (Nr.  i 
tmd  0)  luiViiunder,  m  ergiebt  rieh,  das»  das  ftint  Moiut 
»lU?  Thier  (Nr.  9)  mh  nirugewiclifc  tou  116  g  beslUi,  w&lirvad 
der  dreijährige  Uuml  (Xr.  2)  der  f^leiehen  Rsee,  welclter 
20000  g  schwerer  ist  aU  der  entere,  Dur  ein  Himgerrictit 
run  108  g  hatte. 

Aoa  den  bbthen^ea  OcvichtsbeidininiQnfien  der  K5r|wr 
uod  der  Uirne  bei  dra  Haadeo  darf  g»^r'>lgert  werden ,  d«n 
deren  Uirne  scbou  frflh  ihre  Susserlicli  formellä  Äiisl>ilt]uti(r, 
ibr  msxinudes  Wacbstbatn  erUngeD,  die  Korpijr  nltor  n«rh 
weiter  an  OrOsae  und  Gewicbt  zunebnieu,  ohne  widenllicb« 
Aatbeilnahme  der  Hirne. 

Die  Xablenreibc  aber  das  absolate  Gehirogewiclit 
iii]giebt,  daw  djusvlbf  nicbt  durch  das  Aller  des  Thienn, 
«mdera  durch  da^  K5rpergewicht  bta  zu  etnum  gewiaB« 
Grade  beeinfiusst  wird.  Sind  auch  im  A]tg«ui«iaeii  xwiwhea 
Hirn  und  KOrpcr (Gewicbt  der  Hunrl«  mehrfachf  ScbwankuDgcs 
vorbanden,  ^  \ässt  sieb  aiis  den  Zahlen  doch  enwbca,  das« 
die  Kbwomten  Hunde  auch  die  tchwersteu  Hirne  und  di« 
leichten  Bande  die  kleinsten  Hirae  bedtxen.  Die  Thier« 
wurden  nach  der  GrQ«$e  ihres  KdritergewichteA  in  die  TabeHe 
etngetnigou,  während  die  liebirogowirbte  in  der  Iteiheafulge 
der  Kfirpe^owichte  geordnet,  einige  ^hwankungen  wigrn. 
Vi'rwci>e  ich  auf  Nr.  fl — 14,  «o  folgen  hier  ('i«'bir'  '■■ 

von  lÜU  g  bei  32ÜO0  g  Körpergewicht,  02  g  (JtMi.  l.  .i:» 
Hirm  bei  2t>ü00  g  Kftrpergowicbt  und  hier  sind  die  Zahlen 
der  Auadruck  von  ganz  ungleichen  Verbilltnl^sen  xwischMi 
Körper-  und  HimRcwicbt,  Bei  di«scn  auffaltenden  Uuler- 
nchieil«n  darf  luau  wohl  daran  denken,  AtuiH  das  Alt«^,  dl« 
Kace  und  in^eaondere  der  kürperhche  Zubtand  der  Thien 
einen  nicht  geringen  KinfliifW  iui:*öbrn.  l'n  ,  '  l'  '  "  '  ",! 
19  iniiuerUu,  «renn  ein  zwetjUbriger  UiukI 


Cr«A«r  Hie  Uinui  pfrtrhiftlr-tr  Uimtier ncfft. 

von  3200Ü  g  Dar  109  ^  Oohirn,  ein  g)f>icfaalf«rig«s  Thin* 
hei  einem  Ki'>rpergei7icl)t  von  20ÖOU  g  mir  t't2  g  um)  sogar 
Kill  fllnf  Monat  altnr  BcrDitnrtlincr,  der  2a0Q0  g  schwer  wnr, 
1 1t)  g  Oehiro  hatte. 

Ovr  Kaceuaterschte<).  an  den  man  niiob  denken  kJJimte, 
OTBoheint  ntclit  an 'reichend,  die^  VorsohieHariheit  xii  erkläron, 
elienflOweDig  wie  der  Unterwhied  renttSmilich  ist  bei  Nr.  21 
und  22,  bei  denen  dsr  1137  g  schwere  Hand  am  M  g  mehr 
(tpHimenhätanz  benua,  ab  dan  312B  g  itrhn^re  Tbicr. 

Hier  spielen  noch  Paktoren  herein,  wetcho  bei  den 
»«iteren  Studira  eine  ganx  be^mdero  Ueachtung  verdienen. 
EineneiU  scheint  diu  Alter  d^r  Thicre,  andererseit«  über  die 
Krankheit,  welche  den  Tod  deoaelbcn  Teruniachte,  mit  in 
Hctrwlit  *a  kommen.  Si-hon  Unit  Jfthr»m  siiehe  ich  die  Hirne 
>n  jenen  Hunden  xu  «animeln,  welche  filr  pliy^iolofp^'he 
Swecke  in  den  Instituten  aiigckaun  werden;  Oiaselbcn  vur» 
lienen  eWnso  den  Vorzug  vor  kranken  Thieren,  wie  wir 
die  Besümmnuge»  des  Ki^rper-  und  Gehirngewinhtes  nn  den 
V«ruDglflr.kton,  den  S«lbi<tm5rdem  und  BnthBaj)t«ten  jenen 
clmpni^cbeu  Kninkhfiten  venstnrbenen  Mennchen  vorziehen. 
Schot)  nu»  diT  /ulitenver^jleichiing  de«  al)ni)luton  K'irper- 
id  liehirngewichtefi  ItL<wt  .«ich  entnehmen,  dam  die  rrlutivcn 
iewichte  auffalleud  differin-n  wurden.  Wie  schon  vrwühnt 
prechen  moUrere  Thutüai-ben  daftir,  daw  da;«  Wnchathuni 
Hini»  bei  den  Hunden  schon  vor  Ende  ihres  erden  Leben»- 
jahrti  «eine  Orenae  erreicht,  wührend  der  Korper  noch  be- 
utend an  UrÖme  nnd  llewicht  zunimmt.  0ns  relative 
ihinigewiclit  icigt  demnach  beim  jung>-n  und  alten  Thier 
in  die  Angen  ftillenden  Uutet:s(.:hied: 
Die  Zahlenreihe  llber  das  relative  Hirngewieht  xeigt 
;h  um  Ml  güniitigitr,  je  jQnger  das  Tbier  iist.  Bei  dem  drei 
ire  alten  Elemhardiner  (Nr.  2)  welcher  ein  KQnwrgQwiefab 
57(K'0  g  liMtitxt,  ergielft  nich  ein  relatives  Cehirn gewicht 
rie  1:527,77;   dagegen    wurde   bei   dem    fünf  Mnnut  alten 
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Bernhardioer  (Nr.  9).  der  280il0  ff  wog,  eiu  relative«  üini- 
gewiclit  wie  l:24I,tS7  benvhiiei,  und  Ikm  d«ni  vier  Monati 
alten  Thier  (Nr.  In),  das  nur  4ß7fi  f^  wog,  «n  nlniivi» 
Uirngewicht  wie  1 :07.75  feKt^esielU.  Bei  »Den  Iächt«]i 
Hunden  ergiebt  sirli  ein  relatir  pelir  gOnati^ps  HimifenichU 
weil  da«  Körperwaclistlium,  nachdem  dii9  Hirn  söine  maxi- 
male GrOB«e  erlangt  bat.  ^ar  nicht  mehr  oder  aur  in  Kvrin|ü'*ai 
Grade  fortschreitet. 

In  ganK  ühnlicber  Weise  zeigt  sich  Jus  rvlativv  Hüh- 
gewicbt,  wenn  dasselbe  ant  lUOU  g  Kürperi^L- wicht  liorKctuint 
wird.  Bei  den  schweren  Thieren  kommen  auf  lOUO  k  Korp» 
zwischen  2~(>  g  Hirn  und  bei  drn  kleinen  leichten  llnndeo 
auf  1000  g  Köqier  8 — 22  g  ond  mehr  Hini. 

R«i  den  weiteren  Studien  werden  noch  in  ßetracbt  gr- 
»>gen,  diks  Vulum  des  ganzen  Schädels  m  Vuluni  der  ScbiUlel- 
htthle   nnd  da?  Verhältniss  des  Ulm^hiidoU  nrni  Uaiüiii 
»kfllelt. 

Die  änäserlich  am  HundesrhSdel  gewonnenen  MeaBong»- 
ergehnis:^  können,  wenn  es  sich  nta  relative  Dexiehongea 
zwiächt'n  den  äumeren  UiuienMonen  des  Hc-bädela  und  dos 
ilini!«  handelt,  keine  direkte  Vfrwertbung  finden,  witt  etwa 
bui  dem  Men^chenacbädel,  weil  l>ei  den  Hunden  die  tingleiehe 
Dicke  der  SchüdflknocheHf  die  Hoskelloi)«!«^!!  uml  die  pnea* 
uiitttHchen  Räume  am  HinuiehSdel  die  .Mi*««iiiig  bochgradttc 
beeinflussen.  Aber  noch  mehr  wtfd  der  Kopf  de»  Hunde« 
beoinflnst  dureb  den  ungemein  verschiedenen  Grad  der  Ai»> 
bihluDg  de>4  ()e»ichtmkoletttfs.  Die  Fre«»iWrrkz«iige  sind  im 
der  einen  lUa*  sehr  simU,  bei  der  andern  nur  Mhwach  Mi«- 
gebildct,  ao  dam  der  Gesichts-  und  der  sog.  Satlelwink«! 
horh^t  variabel  encbeioen,  ohne  dass  der  Qnd  der  Hini- 
euttvicklung  einen  ntninenswortbaD  Einütui  auf  dieaeltien 
aiuObt. 

AUu    die    berührten   Kragfii    bedürfen    für   ihn*    Bsai 
wortung   nnrb   eingehiioderr   .Stnrlien   nnd    auch   Gewinmi 
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des  Hirn-  und  Schädelmaterialea  von  den  Hunden  verschie- 
dener Racen  soll  mit  Berücksichtigung  der  spärlich  vor- 
handenen Literatur  daa  vorliegende  Thema  eine  eingehendere 
Besprechung  erfahren. 

Vorläufig  sollen  einige  Sätze  Gher  die  Ergehnisse  der 
bisherigen    Untersuchungen    hier   zur   Mittheilung  gelangen. 

1.  Wenn  auch  in  den  Zahlen  über  das  Körper-  and 
Hirngewicht  noch  viele  Schwankungen,  welche  durch  eine 
grössere  üntersuchungsreihe  sich  ausgleichen  mögen,  vor- 
handen sind,  so  ist  doch  schon  festgestellt,  dass  das  Hirn 
bei  den  Hunden  schon  im  ersten  Lebensjahre  seine  Wachs- 
thunisgrenze  erreicht. 

2.  Der  schwerste  Hund  hat  auch  das  schwerste  Hirn. 
Die  Hirngewichte  nehmen  bei  den  Hunden  mit  dem  Körper- 
gewicht derselben  zu,  jedoch  in  einem  ungleichen  Yerhältniss. 

3.  Das  relative  Hirngewicht  ist  bei  kleinen  leichten 
Thieren  ein  viel  günstigeres  als  bei  den  grossen. 

4.  Der  kleine  leichte  Hund  besitzt  auf  1000  g  Körper- 
gewicht bedeutend  mehr  Hirn  als  der  grosse. 


Sitzungsboriclite 


der 


kOnig),  baycr.  Akademie  der  Wisaenschaften. 


Matbematisch-pliydilcalische  Glasse. 

Sitzung  vom  2.  Juoi  1804. 

1.  Herr  H.  Sbri.iorb  legt  «ine  AbhAiidlang:  «Ober  den 
fierfacbeD  Stern  C  Cancri'  vor. 

2.  Hi*rr  L.  Roltzxjikn  Oberretcht  eitie  Arbeil  He»  Herrn 
Dr.  losAz  Schutz,  nil^arbeiUr  beim  rnterricbte  ßr  tbw- 
rt-tiache  Physik  im  mnUi.-physikBl.  Institut:  .(Iber  eine  Vcr- 
wllfiPinffinerung  der  r.  Helmholtz'scheo  Wirbel- 
IntQgrale,  welcher  eine  unendliche  Mannigfaliigkett 
von  mechanische»  Bildern  derMaxwell'^chenTheorie 
ontspricbt'. 

Üeber  den  vierfacheo  Stern  s  Cancrl 

VoB  H.  Seeliger. 
tJttNMuivi"  r.  /")«-) 

Die  Resaltate  nuniön'ächer  Recbnung<>n  von  der  Art, 
wie  ich  sie  lu  meinen  beiden  Arbeilm  Ober  £  Caiicri')  ver- 
ufTi^ritHcht  hnbo,  trafen  immer  mehr  odar  wenif^er  dun 
Ohnract«r  von  Interpototiomrornii'ln.  Ihre  Cofliiantea  lasMU 
»ich    nirbt  mit  so  fftoi»cT  llenaiiigkiMt  bestitumui,   dn^  auf 

1)  Uotefnehoifttii  Aber  dt«  BewegnagvTerhiUtiiiaM  >o  dem  drei- 
fiubftD  Stenwjrat«»  C  Cnarri.  DcnkicbrifUn  df»r  Wiener  Akademie 
1901.  Fortgeawtit«  Uatermcbnnfen  ilbcr  iIm  mahrfAcli«  ätcrDijriieiq 
C  Canm.  AblMDd)uii|f(ni  der  lt.  buj-cr.  Ak&dt^mie  1666.  Tm  Folgenden 
Dflll  die  tntii  Abkaodliinft  nlt  I.  dbi  iwclte  mit  II  beiKn^bnet  ^6^lea. 
Itvt.  H*Ui.-t>l'7»CI.  S.  17 
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Jahre  hinaus  oin  vüllig  befriedigender  Aiwchliiss  *D  äk 
BeobachtrniKHi  verhtirgt  wcnleii  kann.  Ich  habe  diiwe  Sach- 
lage, Dauieiitlicb  in  II,  auadrUcklich  Kercur^toholK-D.  lü«  U 
deshalb  einerwiti  nicht  zu  verwundorn,  wenn  die  auf  der 
Theorie  folgenden  Oerter  mit  der  7Ai  von  den  BeotwichlungMi 
um  (;eringu  B<^trä^  abweiciien,  anderereüits  hat  w  knn 
Intere»it>  in  kdrzer^n  Zfi tinter vallen  inimor  Ton  nenero  die 
Itoobachtuiigen  an  die  Theorie  genau  aiizu8chti«ai>eti ,  wenn 
nur  di»  vharact4.'nhti}^ch<*n  Ergebnisse  der  lotzteren  sich  ia 
den  erstercn  wiederfinden. 

Uei  der  Au^rbeitung  von  I  standen  mir  Beobacbtung^n 
bis  zum  >lahre  1880  zur  Verfügung,  während  in  \l  Mescinngeii 
liiä  zum  Jahr<!  1888,  allerdings  zum  Theil  in  nicht  hin* 
luiighcher  Zahl,  benutzt  werden  konnten.  Die  Bercchügtiti^ 
der  stweitm  Cotcrsuchung  lag  deshalb  nicht  fiownhl  tu  den 
vermehrten  BeoUachtiingsniut^rial,  als  rielmelir  in  dem  üw 
Stande,  da8s  ich  dort  die  Theorie  nach  verschiedeneii  [tichtungvn 
eingehender  und  vollständiger  eDtnicIceln  konnte  tmd  in  dwHr 
Bexiebung  einen  gewissen  Ahschlut«  erreichen  zu  kSnoea 
glaubte.  Kine  .Vufforderiing  meine  Rechnungen  Ober  C  CWnrri 
gegenwärtig  wieder  aufzunehmen,  kann  ich  dei^halh  in  den 
Hinzukommen  neuer  Beobachtungen  nicht  erblicken.  Da- 
gegen sind  in  den  letzteu  Jahren  von  Herrn  Burnhan, 
einem  verdienten  DoppeUternbeubacbter,  AngritTe  gegen  mein« 
Theorie  der  Bewegung  des  entfernteren  Sternes  0  «rfolgt, 
welche  in  den  Augeu  derjenigen,  die  meine  Arbeiten  nicht 
genauer  kennen,  die  Sachlage  zu  verdunkeln  geirignet  sind. 
Die  von  Herrn  Burnham  mit  gra-uter  7.uvcr!«ii.ht  Torg^ 
brachten  Argumente  sind  freilich  nur  geeignet  «u  bcwdwo, 
da»  ihr  Urheber  weder  genQgende  Sarbkeniitnl«  baöMf 
noch  sich  die  Mohe  gegeben  hat  meine  Arbeiten  gcnaur 
oQKumhen.  Ich  könnte  deshalb  die  verdiente  Wßrdigtwg 
der  Bumham 'sehen  Behauptungen  nihig  der  Zukunft  oad 
Anderen  QberUMeii.     Auf  der  andern  Stitc  kann  ich  nickt 
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zugelien,  dov  durch  giinz  unbcgrflndetu  Behauptungen  die 
Resiillato  meiner  Arbeiten  Ober  ^  Cancri  in  Frage  f^Lellt 
w^rdeti  uml  ileülnilli  tmb«'  u'li  im  Fnljfi'iidftt  eini^;«  nec1iTitini;fii 
armgeflUirt,  dio  nuch  für  den  l''eni(-n<toli enden  di<!  Hnchlnge 
in,  wie  ich  hoffe,  völlige  Klarheit  za  «it«tl«n  fjeeignet  »>in 
dürften. 

Ich  werde  nitcli  im  (''ol^cndun  einzig  und  »lli'in  mit 
der  Il*>w*^iinf(  des  entfumteren  Bt>gleitersi  C  um  don  Schwor- 
piiukt  dur  btfidi'n  iinioreu  Sterne  A  tind  B  bej^cliüfti^en. 
AiLsfOhrliclK-  l_liitersnchun>;t>n  in  I  und  II  haben  zti  dem 
[teiiiilUit«  geführt,  diWs  die  BcobÄoTitnnjjf-n  keine  m»»rkliclie 
Veracitieilonbt^it  zwischen  dem  SchwerfiuDkl«  tod  A  und  B 

A-^  B 


und   d<:r    Mitte    beider    Sterne, 


2 


ergeben.      Weiter 


zvigl«n  siidi  in  den  Heobaelitungen  von  C  und  zwar  in  f^tiiiz 
abereinsUmmender  Weise  sowohl  im  Positionanrinket  aU  aach 
in  hL-otJuiK  t^ndntatiünen,  welche  die  Po^^ittoni^ninke]  um  nn- 
^'pfähr  -^  2*  und  die  Diatan/en  um  -^  0^3  nm  einen 
nitttleren  Werth  berumiich wanken  üesseu.  Die  eomHante 
Periode  dieser  Sobwanknng  betrug  nahezu  18  .Inhre  und 
•■s  wftr  mnglich,  diwelbe  in  mehr  nl»  :l  TylUtandigen  Wieder- 
huluQgen  zu  lieHtätigen.  Die  gnnxe  Erscheinung  int  nach 
jeder  Kichtung  volUirmdig  durch  die  Annahme  xu  erktüren, 
doT  Stern  C  bemtze  einen  Ton*r«t  nU  dunkel  xti  lH-lnicbt«n* 
den  nahen  Begleit«>r.  Die  in  II  verarbeiteten  .lahreHinittel 
von  ISSO  üb  kunnlen  inde«H«n  nicht  hinlilnglioti  begründet 
werden,  waii  nouuichr  durch  die  inzwischen  erfolgt«  Publi- 
ciition  meha*rer  wervbvoÜen  Beobachtungäreihen  möglich 
ist.  Vom  Jahre  1888  nb  w&re  aber  auch  gegenwärtig  die 
Aufstellung  von  einigermaasson  zasrerlÜs^igen  .Uhrefimittvln 
nicht  niOglJch,  hätten  niclit  dir  Hern-ri  .S»:hia|>arelli,  H.  Stiiivo 
und  Luvetl  die  grosse  Frenndlichkpit  geliabt,  mir  aw  ihren 
Tngebücfaem  die  gewünschten  AutncQge  mitzutbeilen.  Namentr 
Uch    die   lehr    zahlreichen    und    ausgezeichneten    Messungen 

17* 


aM 
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SiUutig  der  math.'jihi/s.  dasae  rom  9.  Juni  1S94. 


Hörru  ScKiaparelü's  bilden  eiue  weMutüche  Stütze  d«r  fulte^* 
den  Beiuerkangcn.  Auf  diese  Weis«  wnr  es  möglich  15 
neue  und  sichere  .lahresmittel  von  1880— 189'4  aufiujftcllfn. 
Nach  d«u  obigen  Bemerkmigeu  kauu  es  Mich  uicht  dartuu 
handeln,  diese  neaon  Messun^äreaiiltatQ  in  die  frühcixa  Itech- 
nnngen  einKnf(lg:on.  Dagegen  glaube  ich  uhnlichfii  unb«- 
grQiiduien  Au^riffeu,  wie  die  von  Seite  des  Herrn  liuruliuiii, 
am  besten  zu  befi^egneii,  wenn  ich  die  neueren  MedtsuDgeo, 
die  doch  hiA  gnr  keinen  personalen  Zusammen baoi^  bali«!  mit 
den  in  den  vierzifi^i-r  oder  rünfxiger  Jahren  ausgetährtun,  fllr 
sich  »Hein  behandle.  Nachdem  sich  berau^estellt  haben 
wird,  dads  ricli  meine  frflbereD  Formeln  den  neuen  Be- 
obachtungen noch  soweit  anscbUessen,  als  man  nberhaupi 
erwarten  konnte,  werde  ich  zeigen,  daM  auch  die  neoen 
Messungen,  fQr  sich  allein  betrachtet,  wiederum  der  Annahnv 
eine?  dunklen  Begleiters  von  C  vOllig  und  iiwar  auch  quanti- 
tativ den  frfiheren  Formeln  ent^precliend,  genügen  und  daei 
ohne  eine  solche  Annahme  Fehler  Übrig  bleibon,  die  durch 
Anhäufung  ron  peniSnIichen  Fehlern  /u  erklüren  wohl  Nie* 
mand  in  cruathafter  Weiü»  »ersucht?!!  wird. 

Ich  gehe  nun  zur  Mitthcilnng  der  gäummelben  Jahre*- 
mittel  der  Beubachtttngen  TOn  0,  besogeu  auf  die  Mitte  tw 
A  und  B,  Ülker.  Zur  Abkürzung  werden  die  Beohw^httf 
Hull(i^n.)>  Jedrzejewicz,  SchiapiirelU  und  HermauD  Stnin 
mit  den  Buchstaben  H,  J,  Sp,  H.  2,  bezeichnet. 
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von  C  «uf 


üt  mit  Hnifc  von  Annahmen   über  die 


Zu  dieser  Ziunninieiutellung  lat  Fnlj^nde»  sii  bcnierkfMi : 

1.  Die  ÜcwichMbc^imniung'  gpschnh  wieder  nucli  d^in  in 
U.  Hut^pstelltvn  Sch'-'tnft.  Dns  gpnOgt  jctlcnfulls  Tflr  dii*  rorlic- 
^■■ndfn  jCtrecke,  wnnti^teicli  hiLTdnri^ti  die  neuen  mit  ^t  nnsj^v 
z«)älmcUn  llQlfsiuitUiln  auftgeriMteUn  Beui>aclit«r  siclierlivll  xu 
klfinv  Gewichte  Wkommfn  haben,  üei  einer  dt^tiriitivon 
H^arbeitung  wird  man  ti.  A.  (len  aus  sehr  Kuhlr^ichen  nnd 
augennclivinlicii  whr  genauen  Abond mittein  /luanimeiigeAetzien 
JahrGLiniiltuLo  Scbtaparelli'd  ein  grtta^ercs  Gewicht  r.u  geben 
Uixbeu.  Die  Jahrenmittel  SchiapnrelH's  sind  Act  Reibe  nach 
aU9  13,  12,   14.  8,  10,  10.   14,  H  Abenden  gebilJct. 

2.  Die  Itaduction  der  auf  A  oder  B  bezogenen  Ueasungon 
A±B 

2 

gt^enaeiUge  St«Uung  von  A  und  B  erfulgt,  die  nicht  gunx 
tticlier  wind  und  nielit  ohne  grossere  llcthnungen  sicher  hcr- 
^eüU'llt  werden  konnten.  Diese  Ungcnauigkeit,  die  Qbrigens 
kaum  merklich  eeio  wird,  kann  nur  bei  den  Beubaebtungon  von 
H.  S.   die  letxte  Stelle  der  obigen  Zahlen  beeintlitä.'^t  haben. 

3.  Was  die  cunsUuit^'U  [«rsünlichen  Fehl«r  betrilH,  so 
wurden  durch  Vergleichung  mit  der  11.  :^.  il  gegebenen 
t^pliemenMe  folgende  CorrecUouen  angebracht : 

Sp.  -  0°»5  +  0*071 
n.  H-  0.51  —  0.Ü25 
H.  Z     ~  0.41     +  0.0D7 

Die  letKle  Beuhachtung  von  U.  X  iicheint  indessen  nich 
dieser  Correction  zu  widenwtien.  Dieselbe  ist  durrb  eine  diei- 
jltbrigu  Vause  von  den  frQberen  getrenut  und  besteht  aus  je 
G  Yergloiclningen  von  C  mit  A  und  mit  B,  welche  voll- 
«Undig  abereiufltimmanda  Uitielwertbe  geben.  Danach  scheint 
m  b«tfi«r  au  sein,  diese  letate  Messung  von  H.  -.  uncorrigirt 
XU  lassen.  Im  Uebrigen  tritt  auT  den  eraten  Bliclt  xi«inlich 
deuiüiih  die  Thntaache  hervor,  diuü  hierdurch  das  letxte 
.Uhre^uiittcl  in  Distanz  unaicher  ixl,  und  man  winl  das  auch 
in  der  Folge  beeUlügt  Undvu. 
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SiUwtj  der  ntalh.'phgg,  Clane  ^Hi  8.  Jmni  tS94. 


•i.  Die  Messungen  von  O.  ^.  aira  dem  Jabre  läSl  □»>! 
die  mit  dem  30x('>lli^en  R«fractor  atige>t«1lien  sind  Hircci 
oline  Correcttim  dem  Antmngi;  von  U.  eutnuiiinmit  Mrordei). 
Die  Grlltide  für  die^ws  Verfuhren  lasse  ich  nnerürtort,  weil 
ein  merklicher  Einflii.ss  hierdurch  im  Fotgendeu  nicht  bvrrar- 
gerufen  werden  kann.  Alle  iindereo  Utsibachtanffcn  iinA, 
wie  früher,  uncorrigirt  gebliehen. 

Was  die  in  U.  mid  im  Ansclilui«  hieran  in  der  vor- 
hegenden  Notiz  &Df,rnwandteii  constiioten  perBöoIlchen  FchW 
betrifft,  fto  geben  aie  nichts  anderes  an,  als  die  Mittet  der 
Abweicdiingen  gegen  die  Bpbemeride,  weh-he  iriederutu  am 
provisorisch  tomgirten  Beobachtungen  abgeleitet  ist.  U» 
Benbachluui^eii  erscheinen  hierdarch  auf  ein  mehr  oder  vc* 
niger  willkQrlichca  S^'steni  der  Foijitiüiiswinkel  und  L>i»i«iii«fi 
bezogen.  Mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  wird  mun  aber  4« 
gefundenen  Correctionen  ata  wirkliche  coiistiintc  peraGntlclia 
Pehler  betrachten  dQrfen,  wenn  da«  Mittel  aller  angi?hrachlA 
Correctionen  nicht  merklieb  Ton  Null  ahweit^lit,  im  auderca 
Kalle  i^fc  das  angenommene  System  noch  nicht  das  normalB. 
Die  in  Tl.  und  gegenwärtivf  benntxt«n  Corrertiotteu  «ad  nun, 
wenn  dort,  wo  fCr  denselben  neubochter  verschiedene  C:ir- 
rectionen  gefandeu  worden  «nd,  dofache  Mittelwrrthe  an- 
gesetzt werden  (mit  Ausnahme  tuu  Sp-,  bei  welchom  wegm 
der  grotuHen  Verschiedenheit  der  Instruroento  dies  kaiim  ni- 
lässig  sein  dürfte) : 
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Kaioin' 

+  1M 

-O.WO 

8p.  u 

—  0.66 

+  0.074 

II. 

+  061 

—  0.026 

n.^ 

—  041 

-^OMfJ 

Mittel 

-|-0'36 

-O'OM 

Nimmt  man  nur  iHo  Hin  Btichereten  beetinimli'ii  rnrrwlin- 
neo,  nümlich:  W.  2.,  J.,  Sp.i,  Sp.n,  H.,  H.  S.,  «>  crf^icbteicli 
nlf  Mittviwvrtb  +  OfSl,  +  oroos.  Uannch  «InrA^;  diu  Sj^teui 
i>tfrus  «u  grosso  Positionawinkpl  iinKeben,  während  die  LH- 
stiitinen  jedenfull«  nahezu  der  Wuhrheit  enUpTechen.  I>tt 
»liirr  ciiif  cunstHtitu  C«»rn?L-l)oii  im  rwfitiuliäwifikül  nuf  liie 
Theorie  keinen  I-Iinfluxi  (Ibl,  wird  man  doa  gcwILblt«  Spätem 
als  nntic^iii  tioniinl  an>vhfln  dflrfen.  Ainraerdepi  iet  die.*e  \Km- 
tiYfl  Oorrection  durch  die  etwiw  nnjfewnhnlich  j^nisw  Oorreclion 
TMi  \V.  2.  znni  grümtiiii  Theile  ent><tand«n.  Jedenfalls  li«gt 
rnrdprbntid  kein  Grund  vor,  zn  bczwcifelD,  diu«  tüch  meine 
Untersuchungen  in  II.  unf  lJeob«c titungen  ötOUen,  di»'  auf 
ein  weäKntlich  nclitigrs  Syat«m  betugvn  wurden  sind,  wenn- 
glewb  nicht  au^eschlosäen  iat,  dssR  Rieh  in  der  Folgezini,  wo 
JiiiifontHcli  rwbt  vtclt?  dtr jetzt  zur  Verf(lgnhKst»?heijdcn  (grossen 
Kcnimhre  zur  Ausmi^'^iung  von  ^  Cancri  benutzt  werden,  eine 
Modifientjon  nach  der  einen  nder  undcren  Seite  ergeben  ktionte. 

Die  üben  angeführten  Jahresmittel  wurden  zunächst,  zur 
Kr|(-ichf«'rHng  aller  VerKleichunjrpn,  naf  daffiidlie  Zehntel  dt-:* 
betn-fffudf-n  .labres  reduoirl.  Es  mo»  aber  wiederholt  dar- 
auf Bufmnrksnni  gemacht  wenlen.  dosa  die  letzten  Stellen, 
also  die  Hundertstel  der  PoHJiiontiwinkelgrade  nnd  die  Tau- 
tend«tel  der  Üi^ianu^cundeu ,  um  einige  w^ig^  Kinheiten 
unsicher  wird;  dns  liegt  in  der  Art  ihrer  Rerechnunfi;.  Ebenso 
haben  alle  weiteren  KecbnunKen  eine  solche  minimale,  gänx- 
licb  Mangluse  Unaicberheil,  Üeu  \-t  neu  abgeleiteten  Jahnsi- 
niitteln  habe  iüh  nun  uocli  die  4  zunüclisi  vu rangehenden  aus 
11.  hiaxiigefUgt.  Eine  Aenderung  oder  VerrolUtündlfrung 
mit  ihnen  voraunehuen,  war  ich  nicht  in  der  Lage. 
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SiUuitg  der  miäh,'ph>fs.  Goum  vom  S.  Jmui  t8S4, 

Zucrat  Süllen  die  beobachteten   l^usitionswinkel   nnd  Di» 
stiiiiw.'ii  pn   iinil  ^fl    mit  *1cii  uns  der  Tlifori«  (11   S.  »'»8 — 7|] 
futjjtfiulvn  Wurtheii  pn  "'"'  f«  vuiglicben  wurdcu.     Üie  hifSt 
ronKpn   im  Sinne  Beobachtung — Kechuang  finden  sich  nnt 
der  Kubrik  B—R  in  der  Ztifianinienälflliirigaiif  fulgetider  Seit 
Kiu  nur  flilcbtiger  Blick  «iif  di»ie  ZaUlvo  ergiubt  tiuu,  dass  ii 
UroHiteu  und  (iiinzt-n  der  Anschtuss  un  die  TbfHiri«;  zufriedeif 
»teilend  ist.  Zum  mindesien  sind  die  eigenthtimlicben  Unila* 
Ititiuiioii,  welche  die  Beobaihtiin^on  in  /;  und  ^  er}*cli«ii.  faM 
volLtändig  verschwunden.   L'ebi'ig  geblieben  dinU  Ditfervtiue 
von  allerdings   wohl  noch  sTstotUMtiscfaeni  Betrage,    die  abrr 
Tür    de»    objectiveu    Bcurtheüer  uhsolut  nichlä    AuffiUlouiitt 
mehr  hnben,  da  sowohl  syätcmatiscbo  Fehler  iu  den  lieoLach- 
tuugeu  voraitözusetxen  sind    und   feruer  es  Mch   ja    um    da« 
KxtTApolalion   auf  etwa    10  Jahre   hinaus  handelt.     In  An- 
betracht dessen  darf  die  Ueborciostintmung  xwi?cben  TIhmmi«! 
und    Buübacfattiug    aU    befriedigend     bezeichnet     werd«n. 
Die  Summen  der  absoluten  Differenzen  betragen  im  Poailiot 
Winkel  8.56,  in  Distanz  0.769. 

Die    Llndulationeu ,    welche    die    b&obachtetuti   j,    uud 
z«igeu  und  die,  wie  ich  in  II.  ge£«tgt  liab«,   niil  eiu«r  fiwti 
mathematifcben  IlegolniÜssigkeit    an    eine    Periude   von   no-J 
gefabr    1$  Jahren   geknöpft  «nd,    treten   deutlicher   berror,, 
wenn  man  die  Ueobiicbtungeu  etwa  durch  eine  Kroi^bewegunifj 
darzustellen  sucht.  Hierbei  ist  wohl  zu  beachten,  dass  «^  «ich  ui 
eine  furtacbreiteude  Veränderung  der  Po»itiunswiakel  um  nuf 
D  Qnul    bandolL      Nimmt   man    diese    fortschreitendu    Ver- 
änderung von  ;)  nach  II  an  und  naU-t: 

p,  =  U5'46  —  W5I3  (/  —  1860.2),  ^  =  5:459 

entj(|irechend  dem  einfachen  ohne  [{Qckaicht  auf  die  Qawicbt 
gebildeten    Mitti'lworth   aller  pfr.    su   geben   die   Diffbreni 
p^  —  pa,  pj  —  pvi  iiahtitu  Aas,  wm  man  aU  dii*  übrig  bl 
den  Fehler  der  Beolfachtungea  aoEnnhen  hätte,  wenn  man  dii 
Annahmt,  da«  der  Stern  C  nicht  wiederum  doppell  »ei,  fWltor] 
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Ueuo.  UifTeivozen  von  oiDODi  solchen  Botrat^c  na6  niinmohr  in 

diT  vk'rUfn  Wiederliolunjr  ftiifgctreten.  lüs  wiiierstreld  mir, 
an^^xichts  di«r>r  Zahlen  dio  U(.>imuptun(;  da  Hurra  Huriilmiu, 
diuü  «olebe  Aliweichungen  al^  eine  merknUrdige,  Duomvlir  zum 
4.  &1iile  in  giriohcr  Wdi^p  auflretcnile  Anliäufung  von  (vriiöii- 
licben  Fohlern  iiufzufasjen  seit-n,  zu  kritisiren.  Dtfr^lMichnn 
Uehiiu|itungän  mib  einem  imrlamenlarischen  Ausdruck«  ku 
cbarnkteriBircn  ist  kmara  möglich. 
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Um  indessen  die  äntscheidetidu  ThatsMiho  deutlich  TOf 
luffiliron,  daäs  die  angefllhrteti  h-UtRii  10  JahrcHtnittel, 
denen  so  viele  und  auttgezeiclnii^tii  Beobachler  («s  !*ei  hier): 
biugewieiKU  auf  diu  ülKraits  ^a\»  UebureinstJoiman};,  munent- 
lich  in  de»  Posilionswinkeln)  mitgewirkt  haben,  die  in  den 
Jahresmitteln  vor  187(i  nicitt  vortcoinmen,  mit  dt;r»elb«u  Pcriailr 
[ibereinuliuiinen.  die  in  H  aus  der  Gesamnitliüit  der  frriLer 
verfügbaren  Messungen  abgeleitet  worden  ist,  liaW  icb  die 
Üiffereuzen  p^ — /'ä  "»»^l'  der  Methode  des  kl-  Qu.  diitrli 
eine,  einer  Kreisbewegung  mit  der  genannten  I'criode  ent- 
»lirechendeu  Formel  darzustellen  nnternommen.  t>)t  ergab 
»ich  so: 
(II)  ;>,—;;,=  — 0?06  +  l'91Ö«in  1!»*947  * 

+  0M37CU!.  vrnit 

worin  die  'ItM  i  in  Jabreu  von  I8ril).2  8n7.ui4)<t/«n  int.  Wollle 
man  noch  einen  liesseren  Aoüchtuta  dadurch  erreichen,  da« 
man  diti  Veränderung  von  pg  etwa^  iiudert,  so  trÜre  tu  setxm 

(UI)  r.  -  Pa  -  -  0r06  -  OT.381  [^ 

H-  2^2(>8  «n  l«ry.|7  (  +  0r2S6  CDS  :9n»47 1 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  nach  den  Formeln  ge- 
reclineteu  Werthe  der  Po^itionnwinkel  unter  11  bezw.  III 
angegeben,  ferner  sind  nunmehr  die  Qhrig  bleibenden  Fehler 
unter  J  bexw.  J^  angeftihrt.  Die  gewonnene  Dantellu 
ist,  wie  ja  gar  nicht  anders  zu  erwarten  war,  eine  EufricMien- 
»tellendc.  Der  sr&tematisehe  Charakter  der  Differenzen  kann 
Tiiitn  Theil  guwi-ut  durch  eine  uietir  aii.->gearl>eitete  Theorie, 
iihnlich  etwa  der  von  mir  früher  dargestellten  und  einer  mit 
Itüükriicht  auf  die  Tiewichte  durchgeftlhrlen  Rechnung  fortgip- 
Mihufft  werden,  xuni  grOtweren  Theil  sprechen  »ich  hier  ebra 
wirklich  jene  rein  peräünlichcn  ßoohachtungHfidiler  auc.  leb 
habe  auf  düsHtn  Punkt  in  meimm  frOheren  ArbeiLeu  «teta  nach* 
drflcklich    hiagswiaHn.     Fftr    die    Summen    der    abaot 
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Berthe  der  J  und  J^  erpebt  sieh  6f05  bezw.  5?AS.  filan 
irir'l  ilciiinarh  trAura  n!>tlii(;  haben,  der  Koru«!  IL!  etwa 
»neu  Vorzug  vor  II  tu  i;t!btiu. 


P«-r>Ä 

II 

J 

in 

Ji 

a 

^. 

678.2 

+  l'61 

+  o!51 

+  l.'l0 

+  1*10 

+  0f6I 

6>W 

+  0.'03l 

77.2 

+  0.46 

-  0.1. '> 

+  0.60" 

+  0.26 

+  0.20 

43» 

-  0.028 

78.2 

—  0.3S 

—  0.4'.i 

+  0.1Ü 

-  0.21 

—  0.12 

469 

+  0.003 

7».9 

—  2.01 

—  156 

—  0.78 

-1.28 

—  0.75 

SOI 

—  0.071 

eo.s 

—  2.19 

-  1.77 

—  0.42 

—  131 

—  cas 

468 

—  0.000 

ei.3 

—  i.ai 

-  I.OT 

+  0J06 

-2.08 

+  0.17 

44ä 

—  0.018 

(£2.2 

—  2.1S 

—  I.W 

-0.19 

—  2.15 

+  0j02 

475 

+  0.013 

«S.2 

-1.27 

-  1.69 

+  0.42 

-  l.BO 

+  0.68 

490 

+  0.037 

M.2 

—  0.73 

-1.24 

+  0.52 

-  1.30 

+  0.68 

SÄt 

—  O.O03 

e6.3 

—  0,70 

—  0.65 

—  0.05 

—  0.48 

—  0.26 

4(i8 

+  0.00« 

eo.a 

—  0.07 

0 

—  0.07 

+  0.07 

-0.U 

410 

—  0.053 

Ö7.2 

+  0.44 

+  0.ti6 

-0.22 

+  0.77 

-0S8 

430 

—  0.033 

83.2 

+  1.58 

-j-  I  22 

+  0.8« 

+  1.35 

+  0.23 

490 

+  0.028 

w.a 

H-i-flt 

+  I.<1S 

+  0.01 

+  1.78 

-0.09 

44S 

—  0.018 

00.3 

+  I.3S 

+  1.81 

-0.49 

+  1.67 

-0.62 

486 

+  0.023 

BI.2 

-Y  I.G3 

+  1.82 

—  0.20 

+  173 

—  0.11 

684 

+  0.073 

■i2.2 

+  1.47 

+  1.80 

—  0.13 

+  1.32 

+  0.15 

647 

+  0.0Ö5 

US.2 

+  085 

+  1.12 

-  0.27 

+  0.70 

+  0.16 

43« 

—  0.02« 

M.9 

+  0.4S 

+  0.4S 

0 

+  0.08 

+  0.S5 

1682)  (+ü.iao) 

Eine  nicht  unwichtige  Cuutrolle,  wcim  es  derselben 
tiberliatipt  uoch  bedarf,  liefert  iiuuuiehr  die  Behondlnri^  der 
DifiUiuzcn.  Die  KoriiieL  II  zieht  natürlich  dann,  wenn  im- 
gettummi'ii  wird,  Aaas  C  eine  KrcUbahn  uro  i'iaen  dunklen 
Bugleiter  beschreibt,  ^au%  beätiuimte  VeräaderuQg«n  der 
Diatan-zt^ti  iinrh  sich.  Nconi  man  a  den  Uadius  der  Kreis- 
biihn,  welchen  der  Schwerpunkt  ruu  C  und  eciDem  B<^gl«i(«r 

-   bevchreibt,   so  kann  man  aud  jodem  ^g  ciuen 

'erth  TOQ  a  rochnen.  Di«  angefafarteD  a  tut\xt  den  Difl'erenzen 

t^=s  h'4G2  —  a,  wobei  .SMtiS  den  mnfiuhen  ohne  HQck-;icht 

|;uf  die  Gewichte  geOMmioenen  Miitelwerlh  dantlellt,  liefern 

)nn  wieder  eine   und   xwar   eine    ganz.  uDabhän^ii^c  Be- 
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stütigung  der  Tbetinc.  Weun  man  die  geringen  Abwaichuit|tMi 
(rj, -=rr720  hez-w.  OJiOtt)  niÄrblicIit,  so  winl  iimi.  < 
aweilelliaft  sein  kioneo,  da&ä  alle  griiiw^ren  rtfgt>lrii.i  - 
Diidulationen  in  den  Distanzen  Tollkommen  verschwunden  ^itd. 
Ich  habe  in  dieser  Controlle  in  meinen  heidpn  frQhpren  Ab- 
handlungen bUjU  eine  »ehr  gewiehti^e  StüUe  erhlickt  für  dir 
fa^i  upodikÜBche  Sicherheit  der  Annahme,  dass  C  einen  dunklen 
Begleiter  haben  tnU».4e.  Icii  kann  anch  jtrtxt  nur  wieil«rhotMi, 
w«s  ich  Qber  jene  Anmihme  in  II  /8. 14)  gesngL  hiilK>:  ,Irh  fttr 
meinen  Thcil  stehe  nicht  an,  derselben  eine  Sicherheit  xn- 
ziispre«hon,  die  so  gross  ist,  wie  sie  wenigen  Grkluriing8r«r> 
KUchen  in  der  St«llaraRtronoMiie  zukommt,  die  nluht  durch  drn 
liloAsen  Augeiv-tchein  sofort  bewiesen  werden  können.* 

Zum  Schhtsse  miiss  ich  nochmaU,  obwuhl  nur  ungern. 
auf  Herrn  Hurnham  zurflckkommen.  Nachdem  ich  di«  Ah- 
griffe  des  genannten  Herrn  ausführlich  znrückgc wichen  *)  und 
gezeigt  liatte,  welche  8onderban.'u  Vor^teltuiigen  ersieh  Ober 
systematische  Beobachtnngsfehler  gebildet  hat,  hat  (js  IIht 
Bumham  ffir  gut  befanden  in  No.  120  der  ZeitachriA 
gA.sLroiioniy  and  Aätruphysics'  nicht  nur  seine  Behau  p  tun  gm 
XU  wiederholen,  sondern  dies  in  einem  Tone  /n  thuti,  den 
ich  als  ganz  ungehörig  auf  das  EnUchiedenste  xurUckweiürn 
nioss.  Auf  seine  Argnment«  noehmiü*  einzugehen,  dorn  IJp|ft 
auch  niclit  die  mindest«  Venin)a>iiung  vor,  da  diese  dorch 
meine  frflheron  Anfriitce  voIUb~indig  widerlegt  »ind.  Ich 
Itiuin  mir  aber  nicht  rerMgen,  Nr.  III  der  xnMxl  g<nn&ntea 
BumbamVhea  Notiz  hier  abzudruckeu,  weil  die  Eigenart 
ihres  Verfaw«ra  hierdurch  rieh  vnn  selbrt  konnxptohnet. 
,It  it  evident  that  frofettror  Seeliger  hu  had  liUle  pmcticgü 
cxiHfrience  in  dmible  ntars  work,  or  he  wuuld  Uüt  have 
oriiiciaed  my  remark  Ihat  the  cinw  pair  ttf  t  llydm«  coald 


1)  Ueber  Hoim  Biirnbiim*i    .forinble  tlcrabl«  8t«n*    ovd   fo»- 
bwoodtra  über  ■  Hj'drae.  kaXsrm.  Kachriditeo,  Band  ISA. 
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not  posaibly  affeet  the  tneasiires  of  C.  The  truth  of  tliis 
Statement  must  be  so  obrious  to  every  practical  astronomer 
who  is  acciistomed  to  use  the  micrometer  that  it  can  hardty 
be  considered  a  debateable  question."  Ich  kann  nur  mein 
lebhaftes  Bedauern  darüber  aussprechen,  dass  ein  praktischer 
Astronom  eine  so  auffallende  ünkenntniss  der  Umstände  be- 
sitzt, welche  systematische  Abweichungen  nothwendiger  Weise 
erzeugen  müssen,  und  noch  mehr  muss  ich  es  bedauern,  dass 
er  diese  Uukenntniss  in  so  überaus  anspruchsvoller  Form 
zur  Schau  trägt.  Schon  hieraus  folgt,  dass  ein  wissenschaft- 
licher Gewinn  aus  einer  Auseinandersetzung  mit  Herrn  Burn- 
ham  Ober  die  vorliegenden  Fragen  nicht  hervorgehen  kann. 
Ich  werde  deshalb  auch  etwaige  weitere  Bemerkungen 
dieses  Herrn  über  ^  Cancri  und  meine  Arbeiten,  als  für  die 
Sache  gleichgültig,  in  Zukunft  unberücksichtigt  und  erneute 
Angriffe  unbeantwortet  lassen. 


a7Ä 


üeber  eine  Verallgemeinening  der  v.  Helmholtz'schen 

Wirbel-Integrale,  welcher  eine  unendliche  Manüig- 

faltigkeit  von  mechanischen  Bildern  der  Maxwell- 

schen  Elektrodynamik  entHpricht. 

Voa  Dr.  J.  H.  Sobats. 

l.  Wir  wtzen  eine  UDendlich  aiisj^etlehnte  rcibuni^loeie 
I''lns.<iVk«itBinKasc  voraoti,  der  wir  vorläuli^  die  Beschränkung 
diT  locDDiprcssibilitSt  noch  nicht  nurerlegcii  wollen;  wir  be- 
trachten vorerst  nur  üolcho  Gebiet*»  derwlhen,  in  welchen  die 
:!  rechtwinkligen  Gesc)iwindigk«ikcoin|>onent«n  u^,  v^.  v,  «in- 
dcuti^e  und  mit  allen  ihren  Derivirtcn  endliche  und  <<teti)(e 
Funktionen  der  U  reclitwinkügen  Fiaumcoordinaten  x,  y,  a 
Hind.     Im  T'DeDdliehHn  iwill  die  FiQi«i|;k«it  rubra. 

l'cborall  dort,  wo  di«  rirS«sen  m,.  r,,  tr,  »ine  PoU'utiiil- 
Fiitiktiün  <'>,  (dm  Gescbwmdigkeitsiwteatial)  besitzen,  werdi-n 
diu  (ilflichnngeu  bestehen 

3P|       9  h 


9y         9f         9#         äx         d  X        dy 


1) 


Dort  wo  diP  Potentiulfunktion  tO,  r.u  exiitiren  unfhört. 
w^rdpu  gewiNS4>  Rt>wc;runf<eu  aurtn!t*!n,  die  f.  Uclniholtx  in 
w'lniT  Abhandlung  „IV'ber  lnt(>f^le  der  hjdrodjmamist^bvu 
Gleichungen  ttc*.  CrvlIoV  Jounial,  Bd.  fir>.  8.  25-A5,  t8IV8 
iiiit^T  dem  Nauen  der  .WirlMdbpw^ungfn*  uingofllhrt  hat. 
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2.  Wirbelpoteatinl  aeoae  ich  eine  Funktion  0,,  dt 
Ableitungen  nach  den  Cnoniinaten  die  nach  <lios«n  j^e^chitt 
Wirbelgescbwiudigkeiten    geben.       Die    Wirbei«eicliwio( 
keitcn  v^  v,,  w,  sind  detiniri  durch  die  Gleichungen 

Dort  wo  ein  Wirbelpotentiftl  existirt,  wird  *mn 

An   allen  St«llen   aber,   wo  diese  Potential funktioo   zo 
exintiren  aufhört,  netzen  wir 

1   /3w,_3rA  ^W^S.^WA  ~ 

*^"2\3v         9*/'       '       aV»*        3«/' 

>       2  V9a:        9.V'' 

Die  OrOssen  ti^,  r,,  «r,  haben  eine  einfache  und  an* 
!)cbanliche  pby«ikali»che  Bedeutung,  von  der  spÄter  noch  dif 
[(ede  i^ein  wird;  wir  wollun  sie  die  «StriluiUQgägeüchwind^ 
keit«n  zweiter  Ürdnung'  nennen.  Die  Grössen  «,,  c,,  w, 
sind  danu  für  iii»  die  Ström ungsge&chwicdigkeiten  etvtK 
Ordnung. 

Kü  wird  Stellen  gehen  kSnnen,  woselliät  die  GrOMMii 
S'  ^'i*  "*>  '■i*^')  *'^  AbleilUDgen  einer  Funktion  tf',  d&r&Uilleo 
laMfln.     Wir  nennen  dieae  [''unktion  dafi  , Strömung  ■  »1 

/weiter  Ordnung*  ((P,  ist  dann  fQr  uns  dasStrüiiMin^-'^-'ir..iiitl 
«jvter  Ordnuug). 

An  allen  die«<n  Ütellen  wird  wiu 


3  fp,  _  ^»1       3  «,      3  «r, 
9f        3«  *"  9jr        3i 
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Dort  wo  IP,  zu  euHtir«n  auflitVrt,  setzen  wir  wieder 

3  lä^  '  9"vi  *' 
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OieOrwi^ti  u,,  v^,  w,  nennen  wir  die  W ir bei gesoh windig- 
keiten zweiter  Ordnung  und  eine  etwa  ezistirende  Poteiitial- 
ftiuktioD  (P,  dereelben  das  «Wirbelpotentinl  zweiter  Ordnung*. 
In  diesem  Sinne  sind  dann  rt,,  v^,  ir,,  lie/.w.  <I>,  die  Wirbel- 
gesch windigketten  bezw.  das  WirbelpotenLiiil  erster  Ordnung. 

Man  sieht  schon,  wie  sich  der  faden  weiter  spinnt. 
Allgemein  xu  reden,  nennen  wir  die  Grössen  »tN-i<  t^a-i< 
H^«-ii  ^3n-i  die  StrOmung^eschwindigkeibea  und  das 
StrOmungspotentia]  nter  Ordnung  und  die  Grössen  »««,  «^, 
Wi*.  <i>Ä  die  Wirbelgeschwiitdigkeiten  und  das  Wirbel pott-ntial 
ttter  Ordnung. 

3.  Die  formale  t'ebereinstinimtmg  der  Oiffereuzialglei- 
chnngen  4)  und  0)  löwt  erwarten,  dasa  auch  di»  Integral- 
i-i^faschaftwi  Avr  Wirbel  und  Strömungen  hnhorer  Grdnung 
wrK^ntlich  ilberein^^timuien.  Vjh  winl  sich  dalier  zur  Abkdrxiing 
empfehlen,  daas.  wir  titts  für  iieide  zuweilen  eines  geaiein- 
samen  Namens  bedienen,  und  wir  wählen  hiefilr,  nicht  ohne 
die  Abaicht,  an  den  verwandten  QuBtentiunen-Bvgritl'  iIch  curi 
(vgl.  ßoltiuiiaun,  Vorl.  H  pag.  "A)  auxiiklingen,  den  An.^druck 
«Quirl*. 

Demnach  nennen  wir  die  Gn^ssen  tu,  p»,  wt  die  nach 
dpn  8  rechtwinkligen  Coordinatenaxen  gf^Mchätzten  Quirl- 
geschwindigkeitan  Arter  Ordnung  und  <Pt  das  <Juirlpotential 
iter  Ordnnng,  und  erinnern  nn«,  wpnn  erforderlich,  daran, 
daris  diene  Grürtsen  StrSmnugsgeech windigkeiten  hexw.  ein 
Str3niungi?p4jtentiul  bedeuten,  wenn  k  ungerade,  dagegen 
Wir1i(>lgeMhwindigk«>itAn  bezw.  ein  Wirbelpotential,  wenn  h 
gerade  ixt, 

18^ 


3wi 

9jf         dg  ~  9#         3x  "^  9x        3.V 

Eä  lassen  «ich  über  die  WechMelbezielmDgäii  dvr  (Juirl 
Teiwhiedener  Onliiung  '^u  einander  eine  grosse  Rpihn  too 
Sätzen  ableiten,  von  denen  wir  hier  nur  solche  anfßhrea 
wollen,  die  für  unsere  späteren  Btitwicklungen  vun  einifiier 
Bedentnng  sind. 

4.  Bxistirt  in  einem  Bereiche  li  ein  l^irlpotentiat  ^fer 
Ordnung  ab:  rariable  PunkHou  der  Cuordinaten,  m  sind  dir 
(jiiirlpot^nttale  ron  höherer  Ordnungsuthl  in  demselben  Br- 
reiche  constaute  GrTuisen,  (juiripotentiale  von  niederer  Ordiinri:'- 
zahl  aber  können  in  demaelben  Bereiche  nicht  vxiAt-t'! 
Denn  es  ist  in  disem  Bereiche  nach  Hl.  9) 

«•+•  =  "*+!  '^  **H-i  ^  ^'  "'"*'  "'h-i  *^  conat. 
und  daffielbe  gilt  DsiOrlich  auch  von  den  analogen  OrOwan 
noch   höherer  Ordnungszahl.     Der   zweite  Tbeil    des   obig«a 
Satzes   ist  eine  cothnrendige  CouteiiuenK  des   enteu  ThetU«. 
Man  kann  daher  aut  der  gt*.samint<i>n  biTtrachiet^n  naw){* 
keit«is*s»e  Milche  Boreiche  i?|  hervorheben,  die  lodM/l^ '"  •'^n 
Quirl  Potential  erster  Onlnuug  O^  (d.  i.  ein  Geschwir 
ptitential)    beeitzen,   dann    üolche  Üen^'che  7^,   dje  leiJiL 
ein   Uuiripotetitial    Kweiler   Ordnuag  tf',  (d.  i.  ein    Whm  i 
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{mtfiiiUitl  1.  Ordniinß),  dsDti  solcliu  Ji^,  ilie  lediglinh  Mit 
QuirlpotetiUml  3.  Onlnung  (d.  i.  piii  (.leschwiniiigltdt^otciitiiil 
l!.  ()r<liiiing)  bis  xu  «nicheu  Iten^iclion  i?».  ilie  lediglicli  ein 
^iiirlpott>titial  Jrter  OnLnuu^  betitxvii.  Wir  kOniiori  jrUt 
den  obigen  Säte  auch  <(n  ausspreclien: 

Id  einem  Bereiche  At  coexiatiren  notbwendig 
»iimititliche  Arten  von  Qiiirlbewegungen,  deren  Ord- 
nungsxabl  kleiner  ist  als  Jtr,  und  e»  exiatirl  dftrin 
keine  IjairlbeTregiing  von  einer  grösseren  Ordnunga- 
xahL     (Satx  I.) 

5.  Jedes  Quirlpntential  <2>t  (Jt  >-  I)  genOgt  der 
LKpIftce'schen  Differentialgleicbuhg  (SsU  II).  A\u 
OL  7  erpibt  sich  (för  ft>l) 


0 


10) 


Pdr  den  Fall  der  Exiitenz  ednor  IVttentialfunktitm  kann 
iliet«  Qleicliuug  m  geschrieben  werden 

JO^^Q  II) 

Di«  Gleichung  10)  gilt  nicht  für  It  =  I ;  nur.  nenn  die 
KlÜHsigkuit  iucompressibel  ist,  hat  uian  auch 


=  0 


12) 


Es  intknen  dnht>r  alle  naehfnlgcndon  Sitae,  in^onreit  sie 
«ich  auf  den  KinitangB  die««  Artikob  aDgeg«l)cncn  Satx 
Klotzen,  entw»der  unter  d«r  Iwsch rankenden  Annahme  ((">  \, 
oder  unter  der  VoraiLsMxnng  der  IncompreesibÜitSt  der 
FIliuigkeit  verstanden  werden. 

0.  Eb  kann  n ioht  ein  einziger  Bereich  Üi  die  ganze 
unendliche  KlQsifigkeitimasse  erfüllen.  (SntzUL)  Dmn 
man  hätte  dann  eine  Funktion  (Ph,  welche  im  ganzen  uneridhchen 
Kaume  der  Oletthnng  J^^  =3  0  gKiillgte  und  im  C'nendlichen, 
da  die  FlOnigkeii  daselbirt  als  ruhend  TonuugMetct  wird, 
gegen  einen  constanten  Wertb  ('  limitirte.     Oenaa  ao  grtMs 


SÜJrunff  3er  math.-fhtjs.  Clane  rwn  9.  J>in{  tSSA. 

wffrtle  dalier  aueli  das  aritlimetiKcbe  Mittet  der  Funktion»* 
wertbc  von  </>*  anf  der  Oberfläche  einer  Kuice]  sein,  die 
mit  mißDdlicIi  groaftem  Radios  um  einen  im  Endlioben 
legenen  Punkt  P  beschriebe.  Gemäss  eioeni  nach  Uem 
Kirmann  benaimt«»  Satte  der  Potential tbt-orie  mOavte  daher 
aticb  im  Punkte  P,  und  weil  dieeier  beliebig  gewählt  wunk« 
iiberaU  im  Endlichen  0^^^  C  sein.  Nach  Satz  t  mfioie 
demnach  die  Ordnnogszabl  des  Bereiches  R^  kleiner  sein  ak 
k  und  sie  kÜuDte,  da  k  beliebig  ist,  uur  gleich  1  sein«  aber 
ancb  dien  nur  dann,    wenn   die  Fltlssi^keit  comprcssibel  iit 

7.  E»  kann  nicht  ein  Bereich  JR«  einem  Ber«ickeit* 
unmittelbar  beiitichbart  sein,  ph  sei  denn  k  =  m.  (IV-l 

Denn  üetzen  wir  etwa  willktlrlich  m'^k,  dnnn  würde 
nach  Satx  1  das  Quirlpotentiat  <Pt  iiu  Bereiche  lih  existirm. 
im  Bereiche  Hat  aber  /.u  existiren  aufhören.  Dagegen  wflnde 
dos  Quirlp^^tt-ntial  (!>»  »>wo)il  im  Raunte  A.  aU  nucli  \m 
RAtime  ük  exifitin-n,  im  letzteren  Beruielie  ober  als  (Junatante. 
Da  die  beiden  Bereiche  einander  anniittelbar  Wnachbari  tött 
sollen,  so  muss  ein  Theil  ihrer  Begreoi'.uii ^flächen  beidedi 
gemeinsam  sein.  J>cnkt  man  sieb  dieücn  Theil  entfernt,  m 
erhielte  man  einen  grösseren  Bereich,  in  welchem  eine  Faok- 
tiou  *^m  existirte,  die  Dberall  der  f^aplaeeVhen  Diflerential- 
gleichuni;  genügte  und  in  einem  endlichen  Tlieile  des  Be- 
reiche« einen  cODiftantea  Werth  C  besäiue.  Wir  künnen  dann 
eine  Kugelflilche  no  constmiren,  dasa  deren  Mittel|iankt  in 
die»em  Bereiche,  in  welchem  U>«  =  C  ist,  liegt,  und  die  tun 
Theil  in  diesen  Bereich  sellwt  (1UU,  zam  Thnlc  aber  in  oto» 
Region  ta.ucht.  in  der  <Dm  gn'isBer  (oder  klt^iner)  hIm  C  wird. 
Dann  mllstsLe  aber  auch  das  arithmetische  Mittel  der  KuukÜonB- 
werthe  ron  0^  aaf  der  Kageloberflänhe  grtiMer  (oder  hlniHtr) 
&l*  C  sein,  und  dies  v&re  ein  Widenpruob  gegea  den  Hi«- 
mnuD 'sehen  Satsi. 

8.  Ka  mnHs  in  der  bewegten  FlQsaigkoitsma^»» 
BaTfiche,  tuiodeittna  aber  einen   gebeOt   innerhalb 
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dfirei)  Oberhaupt  Icein  Qiiirlpoientisl  irgenil  welcher 
OrdtiuiiRsRahl  eiistirt.    (V.) 

Dieser  äutz  ist  eiue  uotiiwenilifj«  Couüvqueuz  der  Sötte 
111  und  IV.  Wir  wollen  d'imv  Gebiet«  die  ,uliBralcteriHtji!chen 
Schichten*  aefinen:  nach  <Sat/.  IV  tniis«  jeder  ßereicK  lU  tod 
einer  sutchen  cliHnUcteristiMchen  Schiebt  valUtüudig  eingehQllt 
«ein.  Sie  soll  im  Atlgenicinnii  aU  von  endlicher  Dicke  ror- 
au8gwBt>i  SUD.  An  St^ltm.  wo  »ie  unendlich  dflnn  wird. 
dL'trononrt  sie  zu  oincr  wahrpn  r>irteontinuität;  eolchc  und 
andere  Discoulinaitäien  wollen  wir,  wie  schon  Giniu;nnf^  im 
Artikel  t  bemerkt  ist,  von  unserer  Betrachtung  auasctili^^cn. 
Wir  drnken  nns  hiezti  jede  derselben  einzeln  von  einer  sie  ganz 
uuuchheasenden,  einfHchzniMmmeiih&Dgenden  Fläche  umgeben, 
die  wir  passend  ,I)iscontinuitätahDlle*  nennen  können.  Oie 
nUmiglceit,  die  sich  ausserhalb  dichter  I>iscontinuit£tefa(Ülen 
iufindet,  ist  ftlr  uns  die  .betrachtete  FULwigkeitiinasoe*. 

9.  Kin  ftlr  nns  sehr  wichtiger  Satz  i^t  der  füllende: 
>ie  Uewegang  der  geiammteu  betrachteten  KlÜHsig- 
[ettsmasse  ist  zu  irgend  eioem  Zeitmomente  Qberall 
JBindeutig  bestimmt,  wenn  in  dcmaelben  Z^itiuomente 
lie  QoirlgeBchwindigkeiten  irgend  einer  beliebigen 
Irdnnnj^Ezahl  n  in  allen  cbarakteriatiacben  Schichten 
[egeben  sind  und  gleichzeitig  auch  die  Bewegung 
ler  Flüssigkeit  an  den  DiseontinoitEtshflllen  rorgo- 
■chrieben  ist.    (VI.) 

^  Man  erhUtt  aus  den  Gleichungen  7),  indem  man  in  den- 
selben  die  Grömen  hi_),  ti-i,  U't^i  durch  die  Gräasen  m^.j, 
Vt'-i,  IC*-!  ersetzt,  die  fotgonden: 


1  /3Ö.-1         .  \ 


13) 


Nach  (JleichuDg  10)  verschwindet  liierter  Aiüidruck  ßr 
A;>3;  also  ist  für  ^>  1  tind  bei  incompres«ibe1a  PlOang* 
beiten  auch  ftlr  /r  t»  I 

Hpeziell  iD  Bereichen  Ton  dor  Ordnangsiabl  k  üb  dabar 
mit  Kilcksicbt  auf  HnU  I 

Juk^t=0,    Jvk-^'=Q,    ^w*-i  =  0  15) 

und  Hucb 

Wir  beweisen  nun  zunächst  fidgenden  Htifamtz:  Sindii 
allen  Punkten  der  betrachteten  FlibüiigküitaiuAaM  dio  Qutrf* 
gescb windigkeiten  Ton  der  Ordnungszahl  n,  olao  Un*  *u<  ■%• 
io  einem  bestimmten  Aagenblicke  gegeben,  und  M  girtcb- 
«vitig  die  Bewegung  dor  Flüssigkeit  an  den  UiaoontiuuitäU- 
hülleu  Toi^^eiichriebcn,  eo  and  fOr  denselben  Augenblick  aoeh 
die  IJnirlgeiachwindigkeiteu  (n  —  l)ter  Ordnung  Km-i.  tU-ii 
w«-i  (IberuU  eindeutig  bestimmt.    (Vla-J 

Zunächst  i«t  klar,  dosi  auch  Überall  die  CJoirlinteptitätoa 
(n  +  l)i«t  Ordnung,  die  ja  aus  jenen  nter  Ordnung  dorth 
eindeutige  Uiffert-nration  burrorgeben,  gegeben  sind.  Nua 
ist  nach  Mleicbung  15] 

gftbe  ea  uoob  3  andere  Funktionen  tU-h  K-u  ^m-t-  w«1cIib 
deuüelWn  Differential  Gleichungen 

^tu_t  «  —  4w*+i,  etc.  18a) 

gnOgten,  so  wären  h,_i  —  u— i,  tu_i  —  o»-,.  «,_,  —  »,., 
irm  mn«  Funktiuncn,  welche  —  wi«  sich  durch  Sabtraktias 
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der  tileiubuiig  18)  und  18a)  ergibt  —  in  der  gnnxim  be- 
iriic}itt.'U*n  Fl(iwngl«^it  di»  Liiplace'Hchott  Dilfcr(*nl,talKti''i''h- 
uiiK«»  l>«rritf<1i^t'ii  und  an  den  Dt«contit)iittiib>lifi)leii,  Miwie 
im  Uaendliclieu  verhobninden.  Die  —  zurolle  d»t  Dirichlet*- 
8oben  Principeti  einrig?  —  Lö-iung  htpfflr  ist 

0. 


Un-i  —  U.-I 


»^•-l  ^ö«t-i  ^  »•-!  ~  11^,-1 


Es  sind  domnacli  die  Cjuirlg^cljwindigk«itcu  (o — l)t«r 
Ordnung  und,  üb  sieb  dieses  BeweiitTer&ibrtm  beliebig  uR. 
wiedL'rholen  lissi,  auch  jrae  von  beliebig  underer  Ordnungs- 
tuhU  demnach  die  gCMicnite  Bewegung  der  FlllfUfigkeit  ein- 
detitig  bi^tiunnt. 

.Sind  nun  nicht  in  der  gnnzcn  FltUsigkoit,  sondern  blo« 
un  den  dmmltter (»tischen  Sttdleu  die  ßrilasen  tC.  tCt  if»  ge- 
geben, so  lUst  sich  dit-tHT  FhII  immer  auf  den  durch  dtfii 
Iltifiwntz  prScisirtpu  KslI  lurOckftlhrflii.  Denn  wi  t>twa  7?t 
dtrji-iiTge  B>*n*irh,  d»?r  unt«r  »!leii  Ben?khen  Äi  bi»  Itk  die 
liöchMv  Ordi)ungif»nhl  Ar  hat,  »o  bilden  wir,  wenn  H<.k  ist, 
ttUf«  di>ii  Gr<J»Aeii  tC,  ü,  uC  durch  turtgmetKtcH  Differun/irL'n 
nnch  dem  Schema  der  (ileichung  7)  die  (irö^ien 

tti+x,    ff^-i,     wi+i  in) 

l>a  nun  die  IjuirlgeArhwindiglceiten  (Jt -f  I)t4>r  Ordnung 
in  der  ganxen  FlnmHigktfiL^niiL!»»,  mit  Äusscblu»t  der  rhiimk- 
tori^tischen  Hchicbton,  verschwinden,  in  diesen  letzteren  aWr 
du*  gif^t'lwiiun  \Verthe  lü)  liaben,  »o  darf  man  »ie  in  der 
gL^omiiiten  KU! uigkiiitMutt&-u  nbi  gfgvbiin  Wtrat'^hlen. 

Ist  aber  tt>A,  dann  dnd  ohnehin  schon  die  Grfi«B«n 
M«  Vm,  *Vm  in  allen  ItereichfO  Mi  bia  Itt,  gleich  Null,  abo 
gleichfulU  in  der  gesamoiten  betrachteten  KlßfisigkeitMmHMe 
gageben. 

10.  Kiu  spocieUer  Fall  des  vorigen  Satsee  iit  der  fol- 
gende: Sind  in  oiaem  Angenbtiokc  die  Ciwchwindigk)>iti?n 
Ui*  vii  vi  in  allen  cbarakteristiscben  Schichten  auvrie  an  iiwu 
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Di^contiuiiitäUhUlIeu  gegeben,  so  siaJ  fQr  denselben  Aug«a- 
blick  die  (ieschwiudit^keiUn  N|,  t^i,  »i  tltwraJl  eindeutig  be- 
bÜDimt.  Es  sollen  hii^r  die  (irei  letzter«»  QräaMD  ao«  dro 
drei  «rsteren  bercchuet  werden. 

Es  sei  wieder  ä  jener  Qtiirlbereich,  der   dii»    b.'irli 
Ordnungszahl  k  W^tzt.     Die  auf  die  Zaiil  k  zuu&cb»i  f«!-'^ 
Cende  ungerade  Zfthl  lie74>ichiien  wir  mit  2i-|-l;  sie  ist. — 
iiniihhüngig   davon   nb   k   selbitt  ein»   (ft^rnde  oder  uni^nvle 
Zahl  ist  —  jodeafitlla  durch  die  Fonuel  gegeben 

woraus  folgt 

Durch  t-maligc  Anwendung  d«r  ^-Opemtäon  nuf  die  gv» 
gvbenea  Punktiunun  h|,  v{,  us'i  erhält  man  gemöiM  Kuruiel  Ihi 
—  Tenn  wjr  uns  für  die  t-niaÜge  Anwendung  der  >^achUai 
Operation  des  S^mboles  J*  bedienen  — 

J'ui={-iynU+t.  ^rj=(-4)'tir+i.  J'wl^{-4ywu+t    21) 


4tanz  cben^  wOnle  man  durch  t-iiiaIi};o  Anwendung  A 

^-Operation   auf  die   zu   suchenden    Kunktioncu   n,,   e,, 

erhalten 

^w,  =(— 4)'u»+i  etc.  21a) 


1 


Nun  ennd  aber  die  OrSsaen  (4^44  und  Uat^t  nicht  nur 
in  den  chnrukt^nstüchen  Schichten,  »ondem  auch  in  ollen 
CJuirlbereichen  Hj  bis  üt  eiuunder  gleich,  vreil  »e  doeelbrt 
—  wegen  2»+  l>fc  —  ttberall  Tewchwinden.  Also  erhiUt 
man  die  Difterentialgleichnngen 

J'ui^J'vi,    J'B\'^J*t'\^    J*w\  ^J'w{        22) 

Die  voUst&ndigeD  Integrale  diaoer  DiflereotialgInchunKi 
loaten: 
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1     c  1*  rrfx,rf</,(/*j 


Qda 
rf*f-irfy,_|(l*#-i 


^•i  +  ß/v. 


u)< 


_     1     f  i*rrfx.rfy.d*,f  rr 

«.-(=:4iryJJJ         r,       JJJ 

JJJ      "^7 -JJJ       r...       •='*"+rfiJ  f..* 

1       r  f  rdx.dyidzj  r  p  rdxt~\dj/t-idjr{.t 
'"*(— 4;.yJJJ         r,        JJJ  r(_,.( 

Utßbei  ist 


r,  -  Kü^^M-  (y*  -  y)*  +  ('*  -  ')• 


r.M.r 


23) 


und 


24) 


Alle  [ireifachen  Integrale  Bind  nber  die  geeammte  bo- 
tracIiUU  FlOsÄiykeiteiuasse  m  erBtreckcn,  das  pinfkcbe  Integral 

J    —    aber  flb#r  die  Oborfläohe  d«rMlb«n,  «owie  Über  all« 

Diwon  tiQu  i  tüUlid  llnn. 

6  ist  äne  willkÜrUcb«  Puiiktiou,  diu  so  bestiuiint  werden 
iiiuH.-t,  dius  die  AuswKrthung  der  tieHiniintintegrale  FQr  alle 
Punkte  diwer  Oberflächen  die  an  denselben  vorgeeebriebenCD 
Werthe  von  u,,  v,,  w,  ergibt. 

V.  Holmlmttz  hat  in  seiner  Eingang»  erwEhnten  Ab- 
handlung aber  die  Wirbelbewegiing  etu«  inienMuttte  Ann- 
logic  entwickelt,  die  «wischen  dieser  Art  faydrodynaniiachBr 
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ßewi^a^  and  den  elekirudynatuUuhen  Entchemuugen  b«^ 
steht.  Die  Gleicliiinfn*n  2:^)  lehren,  das»  man  eine  uo- 
endliche  Manni^'faltit;kt>it  -solch«r  Analogieen  au- 
geheu kann.  Bevor  wir  auf  dieselben  mit  einigen  Wurtvn 
ein^^ulif-n,  wollen  wir  noch  den  Begriff  der  «Wirbellinie* 
Teral  Igen]  einem. 

II.  Wir  Terslehen  unter  einer  «Quirllinie  kitsx  Ordiiuni|[*_ 
eine  Curre,  welche  der  DifTerontialt^leichung  genO0 

und  unler  einem  .Quirlfaden*  einen  unendlich  dfinnen  Fadtra, 
welcher  aus  der  FlÜRaigkeit  aii»getiühniUen  wird,  wenn  man 
durch  »Ilu  Punkte  dv»  Umfanges  einer  unendlich  kleinra 
Fläche  die  (Juirllinien  zieht.  Auch  erinnern  wir  uns  wieder, 
datis  wir  ea  mit  Stromlinien,  hezw.  -Fädt-n  7A\  thun  hab«s. 
wenn  h  ungerade  ist,  dagej^n  mit  WirWIlinieii  bi^wr.  -bwleo, 
wenn  k  gerade  i^t. 

Durch     Anwendung    des    GreenVhen    titttze>    auf    die 
Gleichung  10}  erhalten  wir 

fy^äq^a  20) 

Hiebci  bezeichnet  r»  die  nonnal  zam  Obcrfläcbenelrm— • 
d{  gescbäbcte  Compunent«  der  Quirlgeacliwiiidigkeil  A'  ter 
nuDg.  Wir  nennen  die  Gleichung  20)  die  ull^enieioc  Coo* 
linuJtätÄgleifhiinff  der  Quirlbewt^gungcn;  .«ii*?  lehrt,  da^a  kein 
(jairifaden  beliebiger  OrdnungAzahl  inmitten  der 
FlQssigkeit  enden  kann  und  da^ts  fQr  einen  und  deti- 
ielben  Quirlfüden  A%%  Produl<t  ausfieinomQiier»cfantlt 
und  der  Quirlgeschwiadigkeit 

v^.dq^u^  constana  27] 

für  seine  ganze  Gratrackung  einen  coDAtanteo  Werth 
bebalten  mnaa. 

112.  tJm  uns  nun  die  erwühnte  unendliche  Uan' 
keil  der  elaktrodfnaniAcben  AniJogieen   an  einem    i" 
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ZU  rersinnlichen,  wollen  wir  nnnelimen,  es  sei  ein  au8  der 
betrachteten  Flü8i>igkeiUmaj*se  herausgfttlieilter  xweifach  zu- 
nuniuienhängender  Hauni  mit  liiuttir  Cjuirlfäduii  /cterOnlnuug 
3«)  erfüllt,  daiö  er  einen  (Juirlboreich  Rt  (im  Sinne  doa  Ar- 
tikeln i)  darstelle.  GeoiiUs  Artikel  7  und  8  muss  dieaer 
Ijuirlbereich  ztinächät  von  einer  chamkteriätiächon  !:5cliicht  S 
ninf,tel>en  sein,  von  welcher  wir  annehmen  wollen,  da^a  ihre 
Dicke  sehr  klein  ^e^enOlicr  den  Dimensionen  den  Bereiches 
B*  ist,  Üie  (^itiiw  (Ihriffe  betrachtete  KlUsaigk eifern nssp  «oll 
ein  tiereicb  JRk-i  von  der  n]ich«tnit*deren  OrdniingsrshI  sein. 
Bezeichnen  wieder  N«,  r«,  Wt  die  (juirlgesehwindigkeiten  im 
Bereiche  i^  und  wi,  r».  tri  dieselben  «ärnssen  in  der  charak- 
leriMii^chvci  Schicht,  w  ist  für  alle  INmkie  der  betrachteten 
FlQ»>ttigkr'itämag^  (die  wir  zur  Vereinfachung  so  grom  roraai- 
setzen  wollen,  dhis  wir  die  Kandbcdingnngcn  vernachlässigen 
k^nnini) 


ut,-t 


-nr 


^^m 


Das  erste  Integral  ist  Über  den  Bereich  i4  xu  erstrecken, 
Aast  ziveite  Ober  die  cliarnktertstische  Schicht  S.  Wir  wnllen 
annehmen,  daM  letztere  äo  dfinn  ist,  dau  der  Beitrag,  den 
da»  zweite  Integral  liefert,  gegenüber  dem  des  eisten  ver- 
schwindet.    Dann  ut 

-L  CCC«ntixdyde 


"»-1  =  — 


e*-» 


»•-> 


-v.fJJ 


t^  dx  d^  ds 

r 
tPt  dx  dyde 

T 
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Wir  fDhron  nun  titatt  des  Volnmeleincnt^  dxdydc  das 
Produkt  dq  •  ds  ein,  d.  i.  jenM  Volum,  welche«  ein  ULngen- 
elemetit  ds  dea  Quirlfaduns  vom  IjnerHchnitte  dif  besitzt. 
Ferner  »tsien  wir 
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wobei  Vi  die  reaultirende   CJuirlgeschwiDiligkeit   und   a,  ß^  jf 
die  ßichtnn^scMinus  des  ds  sind. 

BerÜcksicfaügen  wir  einllich  uucli,  daas  das  Produkt 
r*  •  äq  fDr  die  ganze  Erätreckung  des  Wirbelfadena  einni 
constanten  Wertit  ü  beutet  (QlcicbuDg  27),  so  lauten  die 
Gleich uiigeii  2B)  jetzt 


iii-8  =  J nrf« •  o -,    Vk~i ^  \nds*ß   ,    Wh~-i *=  f»» ds •  j» 
Hierai»  erbaUen  wir  fOr  ut-\ 


I 


oder,  wena  tf,  x,  ■/'  die  UtchtungGoosinus  der  üerodoD  t  Itf- 
jccichnen, 

Jds 
'''-^[YX—fi^'l 

D«r  in  der  eckigen  Klomeier  stelieudu  Ausdruck  ist 
gleicü  doiu  Produkte  j<in  (Js,  r)  •  cof<(N,  z),  wo  n  die  aaf  ds 
und  r  senkrecht  stehende  Kicbtang  ist;  olwi  ist 

f  »fc  d*  •  iin  (d#,  r)       .      .  , 

M»-i  —  J  jj ^co«(b,x),     und 

jS^^ i  cos  (n,  y)» 


«...  =  J 


ii  (/«  »io  (d<,  r) 


-  cw  (h,  *). 


Man  kann  AU^se  Formeln  s^)  mis-'itri-tlifti:  .lodL»«  (ülrmeat 
«f«^ eines  t^uirlfadena  ron  der  Ordnungszahl  A:  liedinirl 
in  jedem  TbeÜchen  der  Flfiii«igk<Mi)(nin»xe  oioe  Qairl- 
Ketchwindiyrkt'it  Tun  di'r  Ordnung*iabl  d;—«]),  dt^rr» 
QrÖiiie  gleich  dein  Auidrncko 


Schutt:  Ütbtr  dJ«  v.  UtlmMtfichtn  Wirlffi-tMerfnJr. 


Ut,  nnd  tlercD  fCichtuDgn  geakrocht  zq  jener  Ebnno 
Bli'ht,  die  durcli  Has  Fadenclement  tis  nnd  dns  be- 
trachtete Flfigvigkeiletlieilcben  be(<liroQit  ist. 

13.  ßs  Iwütelit  aI»o  zwischen  den  Qutriliuieri  ^ter  und 
(k — l)ter  Ordnnnp  (i^nau  dieselbe  Wectise!bezi<'hunß,  die 
anuli  znischcn  den  elektrischen  Stromlinien  und  den  magne- 
tischen Kraftlinien  statt  hat.  (Vgl.  hiezu  Boltzniann.  Vur- 
leeningen  1  pag.  90.)  Wäre  etwa  der  Bereich  Ri  ein  me- 
tallijteher  Leiter,  innerhittb  dessen  du  Strompotential  </>*  be- 
stünde, so  wQrde  die  hiednrch  bedinfi^  elektrische  StrOmnng 
im  Aufseuraun]  eine  Veribeilung  der  inagnetiscbeo  Krafl- 
linien  hervorrufen,  die  sich  der  6r5ise  und  Ilichtnng  nach 
vollkommen  mit  der  Vertheilung  der  QuirllJnivn  {k — l)tär 
Ordnung  im  Uureiche  Rk-t  decken  würde. 

R«  entspricht  diew»  Analogie  genan  jener,  welche  v.  Helm- 
boltx  a.  a.  0.  abgeleitet  hat  und  welche  man  hier  erh&lt, 
wenn  niiui  k  =  2  setzt.  Kilr  k  ^  H  erhält  man  da^  hydro- 
dynaniiftche  Bild,  wplcbes  Itolt/mann  in  dnn  Sitzungsberichten 
der  hnferischeu  Akademie')  1892  [»ig.  379  nur  Maxweirschen 
KlüktradTnaniik  in  Analogie  gesetzt  faaL  Mit  Bexng  auf 
ilie»«  letztere  Abhandlung,  »ekhe  diese  Analogie  tnobeaoDdera 
RUuh  für  quii^ielastisehe  Media  mechaoüch  aiL^baut,  sei 
hier  die  Ührigana  sei hrtrerstand liehe  Bemerkung  gemacht, 
d)t«^  unsere  bisherigen  ßetraehtungen,  da  üie  ja  rein  geo 
metriMiher  Natur  sind  und  desshalb  je<lweder  jjhj'üikaliiw.hen 
Vomus.4et7,nng  enthehren  künnen,  natürlich  auf  jedes  beliebige 
conti nuirliche  Medium   anwendbar   sind. 

W.  Wir  wollen  aber  sugleieh  eine  andere  wesonttich 
mechantaclie  Analogie  ableiten,  welche  die  verwandtschaft- 


11  AhB«4lruokt  in  Wiedemaan'a  Annalsn,  Üd.  46  jmff.  7& 
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Liehen  Beziehungen  zniächfn  ilenallgftmfeinenQuirltkewt^guniucii 
und  den  (>l(>l(tro(lyuami6cli(!n  PhänomeneD   sehr  en^c  koQpfl. 

Wir  gehen  dabei  von  den  Integralen  der  (ileirl  "  "  ^'^A 
ftiis;  doch  machen  wir  auch  hier  wi)>der  die  vcreii'  i 
Auuabtue,  dtuii!)  di«  betrachUl«  Fl(]ä»igkeit<jniaiiie  su  ^wm  üt, 
daw  wir  die  Oberflächen bedin!>im^en  vernach lässigen  diirfeu, 
aowie  data  die  chnrakWmtischvn  S<;hicht«it  im  Vt^rgleiche  m 
den  DinienHiouei)  der  vun  ihnen  unihdUteii  Quirlbereiche  so 
dilnn  sind,  diitti  ihre  Beiträge  in  die  Kewei^ung  der  IvetrachCeleii 
Kllitvigkeit'imasse  verschwindend  klein  sind.  Wir  behanddo 
den  Fall,  daiM  in  der  Flns^igkeii  neben  iJuirlbereicb<!D  be- 
livbig  anderer  Ordnuog^^-ihlen  sich  ;Lwei  Ijuirt  betet  che  Hk  und 
1^  Ton  der  Urdnnu><3ZJLhl  k  vorfinden ,  und  es  sei  Jb  die 
grösste  nnfcer  den  vorhundeneii  OrdnuiigszAbleo.  Q*t  und  (D^ 
Wien  die  CJiiirlpot«utiale  in  diesen  Uuraicheu,  f«  uod  »t  dJe 
Qnirlge8Rhwindigkeit(?n  in  densetben  und  U|,  cjk,  Vk,  bezieblivh 
Ht,  v'k,  W»  deren  CompooeDtco. 

liier  haben  wir  nun  zum  erelennide  zwiaeiiea  dca 
^tramungeu  und  den  Wirbeln  faSherer  Ordnung  va  Odtur- 
scheiden.  Wir  wollen  vtireret  den  ein&cheren  Fall  betrachten 
and  anoehuen,  es  t>ei  k  eine  ungerade  Zahl  2  t -f  I.  Wir 
haben  es  also  mit  Strömungen  zu  thun. 

E)o  «sien  i(|,  v,,  w>|  diu  Oeschwindigkeitea,  welche  irgend 
ein  FlUssigkeiUtheilchen  {d z-dy- de)  haben  vQrde ,  »eno 
bloss  der  «ino  (Juirlbäreich  Üt.  und  MJ,  vj,  »u  i«iK>,  weaa 
blo6S  der  zweite  CJuirlbereich  Üi  rorhanden  w&re.  I>ie  (i^ 
Achwindtglieltpn,  die  daKelbe  FlGssigkt-it-stheilchen  b«i  At 
Coexi.»t^nr.  beider  Quirlbereiche  i?«  uud  Jtk  hat.  ütnd  dann 
vegm  der  Lincoritfit  der  Oleichungen  21a) 

£•  ist  noch  wichtig,  cn  beniork«»,  da»  di«  Uni«» 
■•»•  «k  tTb  bei  gegebener  Cootigunition  dar  S>-«t(>me  vidl- 
kümmen  onabhiogig  ttm  den  IJrilHaen  »i,  nü,  wf  sind,  so 
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wenn  z.  J).  bloss  der  eine  Qairlbereich  Üi  DxUtiren  nQrde, 
an  den  Stellen ,  wo  «icli  der  von  diesen  weggedacht«'  tjuirl- 
bereicb  Jit  bufiiiilet,  die  (irüsten  Ut,  r«,  ic«  siLmottÜDb  gleich 
Kuli  wären,  und  umgekehrt. 

1$.  Unter  all  den  Voraufisetznngen  d«  vorhergehenden 
Artikeln«  erhnlten  wir  fUr  u,  in  Anlehnung  an  Gleichung  2M) 
das  [ntegml 

1    r  r  f  cJjv  äfit  dst 

'•'-.in—r- 

J  J  J  r-,  J  J  J  r.  j, 


Um  das  letzte  dreÜBohe  Integral   iu  ein  Linienintegntl 

Kti  Terwaiuleln,  zerlegen  wir  den  Qairlberetoh  Rk,  der   allen- 

ffljil»  die  Form   eines  Ringes  hat,  durch   einander  unendlich 

nah   geführte  Querschnitte  in   unendlich   viel«  Cylindur   vua 

iincnillich  kleiner  Höhe  da.     Dieüe  Querschnitte  q  sollen  f^o 

gt!ftihrt  werden,   dasa  sie  zur  resultjr enden  tJeschtrindigkeit 

i'i    iiherall    normal    ^ttchen.      Ausserdem    zertheilen    wir    das 

gunxe  Uündel  von  Quirlfuden,    welches  die  chitrakteriätUche 

Schicht  erfallt,   in  y  uneudlich  dQiuic  Quirlfuden  so,  dam 

das  PitMlnki  aua  dem  Querschnitt  dq  eines  Fadens  in  dessen 

Qtiirlge«übwindigkeit  r»  gleich  einer  fdr  alle  Fäden  oonstanten 

(iri'inse  Pk  ist 

dq*»k^pv^  oonstfins. 

Dann  kann  niun  setzen 

da  DOS  (dff,  X 


/JJ 


■  dz^  ^y,  rfj,  W> 
r, 


L« 


..J 


ond  ea  lantet  die  Gleichong  30): 

r  C  C  \  dxtdfttdXi 

I'  f  f  dx,  Jy,  Je,  rrf<.  co*(rf».g) 


32] 


IS 
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Das  letxie  einfAchc*  Integral  i«it  Ober  nlle  Ijuirtfadcti 
einr^In  7.11  erstrecken.  Nimmt  nrnn  an,  dius  allfr  QriirtrilcIeQ 
ntilieKu  parallel  taufen  uud  daas  Qberdies  der  geumtiiU  tjutrr- 
sclinitt  des  Quirl tiereiclis  klein  ist,  danQ  darf  tnui  N^\ 
setxen,  und  es  brancht  d&s  Integral  bloss  Aber  einen  etiuüi^ao 
Strotufiiden  erstreckt  werdeu.  pt  können  wir  daun  iMUBend 
die  Quirl intcnsttiLt  ilc^  ßL-reiche.i  i?«  nennen. 

Zur  Abkantung  bezeichnen  wir  nocb  das  gemumta  ritl* 
fache  Integral  der  Gleichung  32)  mit  /■,  60  daas 

«r—  P»  •  •/»,    «1  -*  P»  •  J»,     «1  -•  P»  •  J,  35) 

ist.  wo  Jy  und  J,  nnalog  zu  3,  za  bilden  ^iind. 

Ganz  ebenw  erhalt  man  fflr  die  vum  zweiten  Quirl- 
bereicb  Ru  bedingten  Ge^chirindigkeiten  hI,  r{,  tei  liiiHi« 
FlQaäigkeit«tbnlcbeiis  die  Werthe 

Mi=i>ij;,  ri^p^j;,  iri=pij:  341 

IG.  Mit  KOcksicht  auf  30,  33  und  34  erhält  mrui  fOr 
die  gesanimte  kinetJKlie  Energie  T  der  betrAcht4^t«ii  FlQsui;' 
keitemasse  den  Ausdruck 

^  iH  die  Dichte  der  KlQssigkeit. 

Wir  bezeichnen  das  erste  lnt4>grBl  mit  ^lA^a^^^,  da 
zweite  mit  Zf(«^t^tQ)  und  das  dritte  mit  C(fc,.«^m,  M  daa 

nsd  w  aelen  A,,  /i^  A,  drei  Diordtnaten  (Parameter),  Wvkbr 
dic  Kpomt'trtfkche  Configunitlon  dta  Quirlbereicbes  B^  b«MMi 
auf  Mtinen  Scliwerponkt   bestimuien,   A^,  A^,  A^  die  aiuUnf*« 


n.il 
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Pamm^er  fUr  den  r-ireiten  Qairlbereich  und  /i.,  h^,  A,  die 
Punimeter,  welelio  dift  relative  ConflgurutioD  dtr  beide»  Be- 
reicIiG  XU  einander  besUmmcn. 

Wir  wollen  aiinehmen,   dnas  atlc  diese  Conßjjurntinneii 
im    Rnutne  sieb   mit  Oeschwindigkeiten    ändern,    die   klein 

RRen  die  (icwhwindigkmt^n  d«r   FlÜMi^keitAtheilchfln  «ind. 

ttnn  liefvrt  rlie  Liigrange'sctiu  Gleichung  Hlr  die  Kraft« 
'J'»,  P'k  und  Hi,  vrelchc  bwiehlich  die  cyclisclien  Coordi- 
nnt^n  jt^,  p{  nnd  den  beliebig  gewählten  Parameter  h,  zu 
beschleunigen  »trebeo,  die  Werthe 


■P*=*;|-(Ut*i.*»  *,)!*»+  ^th.^t-*9iP'i) 


p;- 


^f  (C(*7.  *»*•!?»  +  ^(»i.  »k  *•»  P») 


'~       2        aA,  2        JA.  ^*'''      dh, 


37) 


17.  Gleichungen  von  ganz  derselben  Fonn  erhält  man 
Auch,  wenn  ninn  noniinmi,  doss  die  Ordnungszahl  U  gerade 
bt,  in  welchem  Kulte  man  es  mit  Wirbeln  bUherer  Ordnung 
zu  thuQ  hat.  Doch  haben  dann  die  Par« meterfunk tionen 
A,  B,  C  eine  etwas  andere  Bedeutung,  von  der  sogleich  die 
Itede  sein  wird.  Vergleicht  man  die  Gleichungen  -Vi)  mit 
den  Gleichungen  12)  iu  Uoltsmanu*!«  Vorl«$tlligen  über  Max- 
wult's  Theorie  I,  pog.  24.  so  sieht  man.   da^»  zwei  ijuirl- 

ibereiche  gleicher,  im  ITehrigeo  aber  beliebiger  Grd- 
Ipungsxaht  ganz  anuivge  i>ot)d0rom<itoriAcbe  und  In- 
ductionawirknngen  aufeinander  aasaben,  wie  elek- 
trische Strüme.  Dieses  Keraltat  ist  an  atch  on  wenig 
wnnderbar,  dass  e^  ^ugar  al:*  gun'£  i^lb^^tverstündliches  Poetnlal 
der  MniwollVhen  Theoriu  er»«cbeint,  wenn  wir  diese  in  der 
[Allgemeinheit  iiaffasseii,  in  der  «e  ifi  den  wiederholt  citirten 
iVnrletmngen'   dargeatelH  worden  tat. 

Itt' 


ja_ 
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Das  leiste  einfoeb«  Integral  ist  Gber  alle  Quirlßiden 
einzdn  zq  enfareeken.  Nimmt  man  an,  dasa  alle  Qairintden 
nafaeso  paimllel  laafeo  und  dass  Überdies  der  gesammte  Qoer- 
sehnitt  des  Qnirlbereichs  klein  ist,  dann  darf  man  A'^l 
aetzoi,  and  es  braucht  das  lateral  bloss  fiber  einen  einzigen 
Stnnn&den  erstreckt  werden,  pi  können  vir  dann  paaseod 
die  Qnirlinteasität  des  Bereiches  JRt  nennen. 

Zar  Abkflrzang  bezeichnen  wir  noch  das  ge^mmte  riel- 
fiM^he  integni  der  Gleichung  32)  mit  Jg,  so  dass 

«r=  pk  •  Jm,     Vi=Pi-  J„     in  ==/)»-  /,  33) 

ist,  wo  J,  und  «7,  analog  zu  J^  zo  bilden  sind. 

Ganz  ebenso  erb&lt  man  fQr  die  vom  zweiten  Quirl- 
bereicfa  St  bediogien  Geschwindigkeiten  uj,  rl,  tri  unseres 
FiSsngkeitsthcölcbens  die  Werihe 

«i=i»t«/i»    ri=pkJ',,     Ki—p'kJ',  34) 

16.  Hit  ROcksicht  auf  30,  33  und  34  erhalt  man  für 
die  gesammte  kinetische  Enei^e  T  der  betrachteten  FlQssi;;- 
keitsmssse  den  Ausdruck 

+  ~pi.*jjjedxdyd^{J?  +  j;>  +  J:^) 

+  PtpifjTQdxdtj dz (J^J'^  -t-  -7«  J;  -Y  J.J'ti 


Xu 


Q  iät  die  Dichte  der  Flüssigkeit. 

Wir   bezeichnen   das   erste    Integral  mit  Jii,,*^»,,    ih^- 
zweite  mit  B^^^|.^^^^  und  das  dritte  mit  C^;.  »^i^ir  so  dass 

■* 1^ — Pin o    "  i'''    T  ^l'-^l-^h^Pl  Pk  •(' 

nnd  es  seien  A,,  A,.  Ä,  drei  Coordiniiten  ^I*aranieter).  wek! 
die  gonmetrische  Configuration  des  tiiiirlbLTeiches  li^  Wzop 
auf  seinen  Scliwerpunkt   bestimmen,   Jl^,  Aj.  Ag  die  analog 
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18.  Es  bestellt  aber  in  Be-^iig  uuf  den  iiit^htun^aainn. 
in  welchem  diese  pondemmotonschen  und  Indiiktiotiswir- 
kuiigen  erfolgen,  eine  bemerkeiuwerthe  Ditltitvnzirung  zwiacben 
den  (juirlltewegunj^eii  %'od  gerader  und  jenen  von  ungerader 
Ordntingsi'.ahl.  Man  gclatigt  zu  derselben  dnrcb  oine  Diücibwion 
der  l'arameterfuuktionen  A,  B,  C.  Wir  wollen  diuM  tiben 
mit  dem  Index  s  Terocben,  wenn  sie  sieb  auf  Qüirlbereiohe 
mit  ungerader  Ordnungszahl  (Strömungen)  bexivhen.  dag^to 
mit  dem  Iudex  w,  wenn  .sie  »iich  auf  Rolclie  mit  gerader 
Ordnungaz^hl  [Wirbeln)  i>ezielißo.  Nach  den  Ktisisetzongcn 
der  Artikel  15  und  lü  haben  die  Ä\  £*,  O  folgende 
Werthe: 


^'  ^fffa  rf^  ''y  rf'  C*'ü  +  j;  +  *^ 
B'=fJT«dxdyde{j;''  H-  j;*  +  j;») 

o  ^j'j'fe  <ix  dff  dB  {j,  j;  +  j;  ^,  +  j.  s.) 


:cd) 


Hicbei  hat  J«  den  Werth 


1  dxidiiidät 


tiXfdff^dff  prfja>s(rfg.x) 


39t 


■/ 


Die   GrQssen   J^  und  J,   erhftit    man,   wenn    man    im 

letzten   einfachen    Integral   jitatt  cos   (d$,  x)    bezielilich  ea* 

(ds,  y)  und  C08  {ds,  t)  setzt,  und  die  Grikeen  J'„  t/^  J^  er^ 

h&It    man  ^    wenn    man    das    einfache    Integral    Wiehlich 

aber  alle  QairlfAden  im  Bereiche  TT)  «streckt.    Der  Index  i 

Ic 1 

hnt  den  Zahlenwertb  — ^ — • 

Kür   die  Parftmet^rfunktionen    A",   B",  C*  ab«r  (erhalt 
IIIAD  folgende  Werthe: 


•10) 
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Die  GrSsBeu  />,  J,,  J,^  t/^  c/^,  J^  halien  aaoli  bin*  noch 
die    in   Gleicliung  BO)   gegelwne    Beiloutung;   doch    ist   hier 

i5»g  m  s«tz«a. 

19.  Wir  wollen  die  GrÖseen  A,  B  die  SelbstindDctioDs- 
coefltcienien  ijer  Widen  ttuirlliereiL'he  uud  die  Grüsse  C  den 
wechsi^IseiUgen  Indtietion?coeftici<.-nt*n  dernelben  nennen.  Man 
kann  dann  die  Indactionsgasetee  so  aossprecben.  dass  nie  all- 
gemein fllr  heliebige  Quirinülen  gerailer  nnd  imgunider 
Ordnungszahl  gelten.  Man  »igt  dann  i.  B.:  .Wird  die 
relative  geometrische  (^nfiguration  der  beiden  Quirlfadea 
m  goKiulert,  daas  dadurch  der  wechselseitige  Indactiona- 
cooflicient  vergfuMcrt  wird,  so  erregen  die  Quirliaden  in 
einander  iiiiirlUewegungeo,  welche  den  erregenden  ent^^egen- 
geaeUt  g«richtet  «ind.*  Aehnlii-he«  gilt  fUr  das  Gesetz  der 
pcmderomotorischen  Kräfte.  Wttrde  man  aber  diese  Slitxa 
speziell  so  antwprechen:  ,N  Short  man  ewei  genidlinige 
pamlleleQuIrlfiiilen,  ao  erregen  sie  in  einander  etc.*  oder  «zwei 
geradlinige  parallele  und  gleichgerichtete  Quirl^tden  ziehen 
einander  an",  so  wären  sie  io  dieser  Form  onr  fOr  Quirlfüden 


SHrumi  äer  math.-iAyt.  Glatte  vom  ^,  Juni  tt)9i, 

mit  iiitgiTiuler  Ordiiuii|(szabl  iinWdiugk  xtitrefFend;  GiwrhHupt 
pi'hiihrt  den  letzteren  uiich  nodi  in  anderer  Hinsicht  dtrr 
Vorzug,  wenn  man  sicK  darüber  entscheiden  will,  welche 
Art  der  Quirlbewegang«!n  man  den  elektriftchea  Strömen  »u- 
iinlnen  soll;  auf  einen  hieber  gebf^rigen  l'iinkt  hat  acfaoD 
ItoltKinutiti '>  aufmerksam  gemucbt;  man  kHnn  die  daaelbit 
ungewandte  Hctnicbtunggwcise  leicht  naf  die  Quirl  jeder 
beliebigen  geraden  Ordnungszahl  verallgemeinern.  Aber 
g(;m(Ie  die  Di«cus»ion  der  Paramet«rfmiktionen  j4*,  li',  C 
und  A'^  B*,  C*  liesse  sogar  auch  u»ch  nnter  den  Quirl- 
bewegiingen  ungerader  Ordnungszahl  eine  fjieiiellB  Vor»ng»- 
wähl  treffen.  Die  letzten  Coiie«4|iieiizen,  zu  denen  man  duun 
gelangen  wDrde,  kann  man  aber  auch  nnch  auf  einem  audervn 
direkteren  Wege  erreichen.  In  einer  Abhandlung  Ober  di« 
Qrundgleivhungen  der  Elektrodj'Dauük  fUr  rasch  veründer- 
licho  Parameter,  welche  gleichzeitig  mit  der  vorlii^Lüidcu  o» 
anderer  Stellr-  zum  Dmcke  gelangt,  ünHetsich  einigem  hicrObtf. 

SO.  Hier  sei  noch  folgendes  bemerkt:  unsere  Analugieen 
bleiben  auch  dann  noch  bestehen,  wenn  wir  unter  u,.  r..  tf» 
nicht  die  Oescbwindigkeitea  eine«  Mediumtbeilcfaftoa. 
flondcrn  die  einfachen  Verbchiebuogen  eine»  »ülchea,  uatir 
«1«  Cft<  u^A  i^^c'  Gr5sBcn  Tenteheo,  welche  ans  jeo«n  durch 
Anmiige  Anwendung  der  Carl-Operation  herToi^>bea,  nur 
bedarf  es  hiezu  der  Annahme,  dass  die  dun-h  diii^o  Vrr< 
Schiebungen  in  da«  Medium  gespeichert«  (hier  potentielle) 
Knergie  wiederum  dem  Ausdrucke  «J  -(-  pj  +  »rf  proportiiHiat 
ist.  Auch  sei  besonders  noch  betont,  Ahsa  alle  unser«  An^ 
sagen  ihren  phjri«ikuliftchen  Sinn  in  voller  Streng«  nur  daiui 
bewahren,  wenn  wir  uns  Torntellen,  da»  alle  innerrn  KrifU 
des  Mcdiams  st^t«  durch  nillkdrlich  hinxugcftigte  Ungaan 
verändurhche  »uhiiere  Krfiile  parulysirt  werden. 

Es  mSgen  hier  noch  2  tiütze  Hlatx  finden,  welch«  wir 


1)  Wirdeoi.  Asa.   Itil.  ^e,    1693.   p.  9&. 


itU  i\Q  mcclianiächou  Bild(>r  iler  Widcii  Hertx'üclien  Gtüichtiii};»- 
systeme  betrnchtcn  kunnen: 

a>  Sind  die  tjuirllinien   (Ä:+ Dter  Ordoaujf  eUktri^clic 
SLronilinien,  bo  ätnH  tUv  Quirlünieti  klcr  OrdiitiDg  ma- 
gnetiachc  Kraflliaien.   (Mechftnüchc«  Bild  döj  .swei- 
Um"   Hert/.'schen  Oletcbuti^yNtems.) 
1>)  .Sind    die    Quirllinii^n    kUfv    Onlnunit    tnntfnf-tiHche 
Stromliuien,  so  ftinil  die  ijuirllinivn  (k —  l)ter  UrdnaD({ 
eloktrisctie    Kraftlinteu.      (Mechanisclie»    Bild    des 
,enit«n*   llorbLichen  nieic)uiaf(9syst«iiis.) 
D«r  Be|;;riff  de«  uiiign«tiäch«n  Stromes  iat  dabei  natQrlich 
uiclit    im    Tolg&ren   elektrotechnischen   Sinne    za    vendchvn, 
äoodern  in  jener  Aufriusutiij:,  in  velcber  er  xuenit  wohl  von 
Uertx  (1884)  gebraucht  uod  später  vumcbtuUch  von  U«iiviside 
in  die  Theoria  cingebDrgert  worden  int. 

Der  Satz  n)  gilt  —  aoR^m  man  der  Ampärc'achen  An- 
!}icht  vom  Wesen  de^  MuLCnetismus  beipHichtet  —  immer  auch 
unigekvitrt,  der  ShI/.  b)  dies  ober  nnr  dann,  wenn  diweleklru- 
magnetische  l''old  frei   von  elektrostatischer  Ladung  ist. 

Die  beiden  Sätze  a)  and  b)  utnlaswn  —  im  wublver* 
tttandencn  bildlich-tuechanMchen  Sinne  —  dut  ^^iitumtc  I.ebr- 
gebinde  der  Maxwell'acban  Theorie  der  Kli'ktrudynuiuik  dca 
freien  Aethers. 


München,  matbeui.-pbrsik.  Institut  d.  CmTcnJUt 
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Sitzang  vom  7.  Jali  1694. 

1.  Herr  GuSTiV  Bauer  hält  einen  Vortrag:  , Bemer- 
kungen Über  zahlentheoretische  Eigenschaften  der 
Legendre'schen  Polynome*. 

2.  Herr  Gdstat  Baüeb  legt  eine  Abhandlung  des  Prirat- 
dozenten  Dr.  Ludwig  Maubks  in  Btrassburg:  ,zur  Theorie 
der  continuirlichen,  homogenen  und  linearen 
Gruppen'  vor. 

3.  Herr  Ad.  v.  Baetek  theilt  die  Resultate  seiner  neueren 
Untersuchungen  .Über  das  EUmmelöl*  mit.  Dieselben 
werden  an  einem  anderen  Orte  veröffentlicht  werden. 
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Znr  Theorie  der  continnirliclien,  homogenen  uud 
linearen  Qruppen. 

Vod  L.  Uftartr  in  SLnusburff. 

Div  folgende  üntenucbuDg  schlicaat  sich  an  die  Ab- 
Uandluug  von  mir  hu,  iÜv  dur  Akademiu  im  Julire  1688 
voi^tflegon  isL^}  K»  ftei  g<»tAttf>t  zunächst  in  KOrYO  an  den 
Inhalt  doraelben  zu  erinnern. 

Den  AnHgaii^iiunkt  bildet  die  Aufgabe,  die  umfasütindst« 
continuirüche  Gruppe  linearer  bomogener  Substitutionen  «u 
beBtimiaen,  die  eine  rationule  und  homogene  Function  /  der 
Variubbln  x^  x^. .  x^  in  sich  selbst  tran»fnnnirt.  Ist  diese 
nru|>|N*  gerifJe  m-üliedtig,  so  geuQgt  f  einem  Sj'sUfm  von  ih 
DifforentialglcicbuDgea  der  i'*orm 


0 


l,2,..m 


DieM  Differentiiilgleichiingea  sind  von  einander  linear 
unabbäof^g,  d.  h.  ihre  Coefficienten  genfigen  keiner  Helation 
der  Form 

Damit  ist  nicht  ausgedcblossen,  doss  nicIiL  eine  der 
DißerentialgleicbuugeQ  (y)  «ine  Fulge  der  Übrigen  iat, 

])  Ueber  allgemeinen  loTariaotenfyBtiiaie.  leb  citire  iltwe  Ab* 
bandloni;  im  Kolg^ndea  kttn  mit  Ibt. 


3G8 


SiUutijt  der  fN<t(A.*/ifcyv.  Cio»t  vtm  7.  /•!•  I) 


Die  GoefBdeDten  dcrr  Iiiiff>rential^lcichunt^  (7)  1 
Oldctiungen  der  Form 

w  i;  Gl"  «i;:-'i*^s)=s  •;'';; 

Man  kann  dieselben  uucK  in  dur  syraboliachfo 


c.c,(n-c,c,(n 


V 


^■k 


dantulleii. 

Die  CoefHcionlcii  der  altKonifiaen  Substitution 
die  f  in   sich  wlbüt  Iramtfurmlrt,   sind    aU   Funktio 
m  ruraiuulerti    u^  h,  . . .  »„  detiuirt    ilurch    «lio    Dtfl« 

gleich  uiigon 


(«) 


3a 


i./<-=  1,2,. 
'='1.2,.. 


QDd  die  AnfAntcsbedingung,  da»»  einem    bestiitimten 
ajstem    der    Parameter    —     den     Anfangs werthen 
identiML-he  Suliätitution  entdiirtvkt. 

Die  m'  Funktionen  jpj'*  der  l'arnmetvr    unterlie 
Bt;dinguiig,    dass    ibre    üeteniituaiitu    nicht     identi««^ 
subwindet  und  dtss  sie  inebe^undere  nicht    ftlr   die   A 
werthe  der  Partnieter  gleich  Null  ist. 

Die  angegebenen  Bedingungen  reichen    —    wio 
ullgenit-inen  Theorie  des   H.  Lie   hervorgeht    —    ^ua 
diw  m-facU  unendliche  SQhstitutioaeii^jstfm 


m 


i   =     1       *>  M 


eine    Gruppe    bildet.      Damit    aber   dtew   OrupjM)    d 
fossendste  <iruppe   i«t,   die   eine   ratinnalo  F^unktion 
selbst  traosformirt,   mdnen   noch    weitere   Iteiling^un^ 
füllt  sein. 
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Die  AuCslolluQ^  dtosur  Ueilin^unj^oa  fuhrt  zvi  einer  Ktri- 
Iting  der  .iiitiiiitesi malen  Tninsforniatioiicn*  der  Form 

erschiedenc  Arten. 

Nelimen  wir  an,  die  zu  C{f)  gelij^rige  charaktemtiticlie 
wteruiiiiantt! 

STBchwinde  nur  ffir  p^O,  dann  bezeichne  ich  C{f)  ab 
•gulSr  von  dor  crften  Art. 

■  Kebmen  wir  xweiteas  au,  Jip)  versuh winde  uur  ffir 
inxÄftiiüfit'  Werthe  von  p  und  &>  verschwinden  fflr  eine 
•futho  Wurzel  auch  alle  Unterdoterniinanten  n — A-^-  l.OnuIes 
■B  Syatenis 

inn  heneichne  ich  Ü{f)  als  regulär  von  dor  zweiten  Art. 
k  uUen  anderen  Fällen  heisst  Cif)  irre^uUr.  Diittc  Ik- 
|ibhniiiiv!«n  werden  auch  auf  dos  Oueffieienteni^yäU-cu  c^^, 
j^wandt.  1.4t  C{f)  irregulär,  »o  kann  man  immer  eine 
Dzahl  regulärer  infinitttdmalcr  Tranäformationen 

irart  hustiuimen')  dass 

C  (0  «  AT  (fi  +  e,  ä;  (/)+  e,  if,  (/■)..+  e^  ÄT^  (n 

Von  diesen  inf.  Transformationen  ist  die  erste  von  der 
»ten  Art,  alle  übrigen  sind  von  der  Eweiten  Art 


1)  Doa  Symbol  (^^)   hat   dca  Werth  1   oder  0.  je  iiarh<1cm  l 

id  ft  gleich  oder  miglcirli  nad. 

2)  inv.  8.  123. 
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Die  ZerlcguDg  von  C(f)  in  rci^uläre  inf.  Tran>ibrnuitiq 
ibt  im  weäeutlichen  viUlkoiumifU  bestitumt,  d.  li.  eine  U 
»timmtlieii.  tritt  nur  insi>ierue  ein,  als  eine  jvdc  der  inf  Tn 
formationen   Ä",  (/")   IC^if)..    Kß{f)   durch   einen   AtUMlf 
iler  Form 

oiit  ganzzahligeu  CocFficientou  a,  Oj  .  •  ersetzt   werden  k; 

Die  oben  erwähnten  weiteren  ßedingnnf^n,  denen  uu 
Gruppe  genügen  muss,  lauten  nun: 

Kommt    unter  den   inf.   Transfurmationen    der    Or 
eine  irreguläre  Transformation   Cif)  vor«  ao    geboren 
Gruppe  auch  alle  die  regulären  Transformationen  K{j')  J£^(/ 
Kß(j)  an,  tu  diu  C'(/')  zerlegt  werden  kann- 

Daraus  folgt  sofort: 

Unsere  m-güedrige  Gruppe  enthält  m  linear  uuabbibi| 
reguläre  inf.  Transformationen. 

Sind  die  angegt^benen  Re<lingungen  erfdllfc,  so  kann  t 
die  Suhntitutiunacoefticienton  a^,,  aU  rationale  Funktiu' 
von  in  rarametern  u^h^.  .Um  darstellen  und  daraus  fa 
dann  die  Kiiatenz  rntinnaler  Knnlctionen  —  der  Inroriaa 
der  Ciruppe  —  die  durch  die  Gruppe  in  öicb  selbst 
furmirt  werden. 

Zu  dieser  rationalen  Darstellung  der  Sabstittttii 
cienten  gelangt  man  auf  folgende  Art: 

Man  wähle  m  linear  unabhängige  inf.  Tran^formaUi 
^1  (f)  G,(f)-  Om(f)  der  Art  auu,  dam  eine  jede 
regulär  ist. 

Die  inßnitesimalc  Traubforntatiun  Cttf)  .erxeugt* 
eingliedrige   Gruppe    H,  (u,).      L>t    die    inf.   Transfuruml 
Of(t)  »on  der  ersten  Art,  «o  wnd  di«  Coefticientcn  A]^ 
allgemeinen  Sub&titution   der  Gruppe  li,(Uti  dnrcb   die 
ferential  gleich  ungen 
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du, 


S*: 


1.2. 


und  (iic  Anfnagsbedingung  i;^  "■  (*)   Wr  Ui^mQ  beistimmt. 

Die  QrGasen  &j*,    Kitiil    in    diesem    Fall    ganxe    Fnnktiooen 
von  Ut, 

Ist    dagegen    die    inf.    Tnmsfnrmatinn    (7,  (J)    von    der 

«weiten  Art,  so  nind  die  SubfititutioniiCoefticient«n  6^,  durch 
di«  OiStireutialgltfichiHigen 


Ä,/i  =  I.2..,  n 


und  die  Anfangsbedingung  &ju^^{^)    f^r  ti^-Bl    )>c8tinimt. 

In  diesem  Fall  aind  di«  SubütitationscoefBciontcn  wenigatoiu 
rationale  Funktionen  da«  Parameters  n^ 

Set.7.t  niiin  ntm  die  m  eingliedrigen  Gruppen  Bi  {ui)  zu 
einer  m-gliedrigon  Gruppe 

^  («,«,. .  «-)  =  £,  K)  ff,  («,) . .  B,  (M.) 

xiisammen,  so  ist  kltr,  dass  die  Coefl^cienteu  der  atigemeinen 
SabBÜtntion  dieser  (jruppe  Ä  sich  als  rationale  Funktionen 
der  m  Parameter  u,  w, . .  tf»  ergeben,  und  iwar  gilt  di«, 
wie  auch  immer  ilie  m  inf.  TraiisrurninLiDnen  CV  (/)  im 
flbrigen  gewiLhIt  sein  mOgen ,  wenn  nur  eine  jede  derselben 
regulär  ist. 

Setzt  man  zwei  Sabstitationeii  der  Gruppe  A 

'1-S%  (("))*;.     yi-=S  %(*"))'/.       A-l,2,..n 

xnsoniineD,  so  erhält  man  dem  Orupponbegriff  gemäss  wieder 
ein?  Subetitiitiun  der  üruppe. 

£s  DiuB  «Im  m%lJch  sein  m  Funktionen  u?j  Wj  . .  ic^  der 
OrOnot  H,  N, ..  ict  v,c, ..  r«  der  Art   zu  bestimmen,   diuu 
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Bitnng  der  tnniK'ph!/i.  Claue  vom  7.  Juli  1834 


■■=] 

Die  Orönen  lo  mnd  im  allgemcineD  algebraüche  Fnnk- 
tionen  der  QrOssen  »  und  e,  weil  j»  die  SulMliiuiioRfl- 
co«fHcient^n  rationale  Funktionen  der  Par&meier  mnd.  Abfr 
es  gilt  der  Satz: 

Man  kann  die  m  inf.  Transfuniiatiunen  C,  (/),  von  dtmn 
Wahl  die  Wahl  des  Parametersystcma  abh&ofi^if;  j^emarlit 
word<^D  ivt,  eo  wählen,  dass  die  Grüftsen  tc  ratiunale 
Funktionen  der  (jlruc»eD  u  und  v  werden. 

Der  Salz  ist  fiir  die  allgemeine  Theorie  der  coutinuir- 
liehen  Gruppen  insofern  von  Bedeutung,  ixh  er  fQr  eine  nbr 
ansgedehnte  Cl&^e  von  Grnppentjpen  die  Existenz  eiafarfi 
traneititer  rationaler  Grnppen  nachweist.  K»  feit  »ber  a»«t 
vom  invariantüD theoretischen  Ocsicht^puaki  von  Interesap. 
worauf  alter  hier  nicht  näher  eint^eKangen  worden  solf. 

Im  Fulgtiuden  erlaube  icii  mir  einen  ßcweiä  dieses  Sat»9 
vorzulegen. 

Der  lJew«is    wird   in   der  Wuise  geführt,   da»  nnchiio 
wiesen  wird:    bei  jHissendcr  Wahl  der  inf  Trausforuiatin." 
d  (f^  ergeben   »ich    nicht   nur  die  C(iefßcicnten   der  n   ^ 
meinen    SubBÜtution   der    Gruppe    als    rationolo    Funktiont« 
der  Parameter,   sondern   es  sind   auch  umgekehrt    ''     '' 
nieter  rntional  durch  die  Substitulionscoefficienten  '•■• 
lat  diefi  bewiesen,  m  i»t  klar,  daas  von  den  vorhin  be^roch«n**n 
drei    0 rossen» i.-:4temen    m;  v;  uj  ein  jedes  durch  die  bmd*« 
anderen  ratjgnul  bealimmt  ist. 

FUr  den  Beweis  ii^t  es  zweckmäßig  die  hier  in  lletracbl 
kotumeiideii  Gruppen  in  drei  Ciawert  einzutheileu.  In  die 
unte  Clütssu  reehrieti  wir  die  Gruppen,  deren  inf.  Tranj»- 
formalionen  aftmintlich  regulär  von  der  ersten  Art  sind;  io 
dt»  tw«ite  Cla«w>  die  Gruppen ,  deren  inf.  Tranrfomiatiof>en 
4UumUieh    rrgalRr   von  der  «weiten  Art  uDd;    in  die  dritte 
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Olutse  entflieh  die  Griippeu,  die  aowolil  reguläre  nif.  Trans- 
farrimtiunen  erster  Art  als  auch  solclie  7.wüitur  Art  enthalten. 
Ae6i<  dieser  Clasacn  mun  ftir  rieh  Wtnichtet  werden. 


Die  im  Vi)musg«lieadi.'n  aii!t){e&(jrocheueii  SItw  kann 
muti  leicht  Ton  einer  uuuöthigen,  ihnen  anhaftenden  Ke- 
itclir«iikiiii(;  frei  machen. 

Diese  Sätze  bezieben  sich  o&nüich  zunächst  nur  aaf  «olefae 
(jnifipen,  fOr  die  Invarianten  existireu,  die  also  nach  der 
Lie'&clieu  T«rniiru)1ope  iiitrnnAitiT  siut\.  Damit  Inviirianten 
auftreten,  ist  erfarderÜL-h,  das  die  UiSorcntialgl(?ichuD};eti  (y) 
wenigstens  eine  L5äuiiK  zulnasen,  daas  also  Hie  Anzahl  der 
untereinander  unabli angiften  Difrerculinlgleichnngen  kleiner 
als  n  ist. 

Hnltan  wir  an  der  Voraas^t^ting  fest,  dnas  die  (Üeichnngen 


yi-S^JU-^M 


A=  1.2. ..  if 


M=i 


eine  fM-gliwlrige  tiruppe  defiuiren,  lassen  aber  die  Voraus- 
Betr.iing,  üha'^  t'(lr  diese  Qrupiieo  Iiivurianlen  exioÜren,  fallen 
lind  macliun  wir  attU-t  dessen  die  Voraussetcung,  die  Grupjke 
sei  durch  algebraische  Uclatianen  zwischen  den  äubstitution«- 
eoerficicnten  deünirt.  Derartige  Urappen  sollen  im  Folgenden 
als  remiläre  Gruppen   bezeichnet  werden. 

Die  tiultetitutionscoeflieieuten  aj^  gonUgea  —  wie  ans  der 
allgemeinen  Theorie  des  U.  Lie  herviirgcht  —  einem  Sfslem 
Ton  Di  Seren  tialgleichuDgen  der  Form  (a)  und  den  xnge- 
hßrigeii   AnfangishedingungDn. 

Wir  bclTHcliltiu  nun  ein  Sjfi-tem  von  q  cogredicnlen 
Substitutionen 


so< 


SUtuttg  ifcr  naOb.-iAy«.  OttUH  mm  7.  Juti  1904. 


tind  iröhlcn  die  Ziihl  q  ho  k^ss,  dma  gn  >  m  ist.    ALwliuui 
bat  dfn  System  der  Differentialgleichnngäa 


(r) 


0=1  jl=l  fi=l 


a^o)  . 


1.2,..i 


9»  —  m  uoiibbänj^ge  Lü«)uitg«n  und  jede  Löeting  üt  f^egMH 
Ober  der  (inippe  (ji)  invanaot.  Da  nlwr  die  Gruppe  0^) 
durcb  alf^ebraiscbe  R^latirtneQ  zwischen  den  Siihstitutioci«' 
ci}cfticieuten  defioirt  ist^  so  gibt  at  rationale  Invuriantcu  der 
Gruppe^)  und  zwar  ttiod  darunter  911  —  m  unt«reiaaiider 
unaLbängige. 

Den  Di fferontiol Gleichungen  5«  (/l «»  0  kommt  klao  tön 
TDÜitläiidiges  System  rationaler  Löauogen  zu,  £s  tiudeo 
somit  die  in  der  Einleitung  angt^gebenen  Sätxe  auf  die  Orupf» 
(ß)  Anwendung. 

Nun  tthenceugt  man  trich  leicht,  daes  die  inf.  Tnu»- 
formation  St  (f)  regulär  oder  irregtil&r  ist,  jo  nachdem  ific 
iaf.  TrnnsfrtrmaiioD  C,(f)  rcgulfir  oder  irregnl&r  ist-  Bi 
gilt  Mmit  der  Satz: 

Findet  steh  unter  den  inf.  Transfornintioneo,  die  n 
einer  regulären  Grupiv  gehören,  eine  irreguläre  TrancfumiatM« 
C(0»  '"  gehßren  alle  die  regulären  Tnin<«formatioaen,  ii 
die  Cff)  xerlegt  werden  lianu,  der  Oruppe  an. 

II. 

ITm  apUm  den  Gang  der  Untersuchung  nicht  unter- 
brechen 7.U  mQiisen,  schicke  ich  einige  (IfllfisdlLut  aus  An 
Tbeorie  der  bilinenren  Formen  Tomu.i. 

Wir  stellen  uns  sunächat  diu  rLdgende  Frage:  «4  «eten 
ti'  GrOnen  e^^  gegeben,  unter  welohen  Hedingungva  gilA  t» 


1)  Cfarirfoffel  Uniii.  Annalim  Bd.  19  8.  2». 
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dann  »'  UrÖssfin  tjL,  ^it  niclit  alle  gleich  XuIL  sind  and  die 
den  Gleichungen 

(o)  2j  <*^ir  «r^ — «iV «;«) — "  (^i;.    1.  ^ =  1,  2, . . « 

Ich  behaupte,  ein  derartif^  Sjatem  Cj\,  kuDn  nnr  exi- 
stirnn,  wenn  die  Grillte  ru  {jleicli  dnr  Differcnx  zveier  der 
Werthe  r  ist,  fOr  die  die  eh&raktemli>clie  Dvterminaut« 
^{r)'~\ei^  —  (^)  r  I     i,  /*  =  I,  2, . .  ti  verschwindet 

Üen  Beweis  führen  wir  indireol:  wir  nehmen  bd,  w  wi 
nicht  gleich  der  Differenz  xweier  Wurzeln  der  Gleichung 
^{r)=:0,  und  beweisen,  dua  dann  alle  n*  Gröuen  e^ 
Tarschwinden  mOawn. 

Die  von  einander  Tencbiedenen  Wunwln  der  Gleichung 
^  (r)  ^  0  bezeichnen  wir  mit  r,  f, . .  r«,  und  die  {Exponenten 
der  zum  Wurcelfalctor  ri  —  r  gehörigen  ElemcnLartheiter  mit 

Wie  ich  in  meiner  InangurBldissortation')  nachgewiesen 
habe,  lassen  sich  n*  GrQssen  [ffft  X^  mit  nicht  verachwindeu* 
der  Determinante  so  bestimmen,  da<9i 


A  =  I,2,,.ii 
&»  1,2. ..«' 


Nun  folgt  aiu)  den  Gleichungeu  (a) 


ftol 


1=1,2,. .n 
Weil   nach  Voraussetzung  die  Deterannante  J  (r)  für 
r  =  fk  -f-  fv  nicht  Terächwindet,  so  folgt  hieraus 


1)  Zur  Tboori«  d«c  Uaeareo  SüUUtutloneii,  Straultorft  1B67. 


SM  SUmng  lier  vtath.-phyt.  Cl<me  vom  7.  Jmli  iS94. 

KuD  folgt  aas  (a)  wtiUcr 

•■=1  V/i=i  /  /<at  i 


A—  1,2...« 
und  hiprauä  «rgibt  sich 

Diese  Scblussweh«  furisetzcnd  erkennt  ntan,  dn» 

und  alle  n  Werthsjsionie  der  lodicea  jV,  h,  k. 

Da  di«  D«tcnninaute  der  Grössen  Lj^A^li  uiohi 
schwJDdäl;,  so  folgt  hieraus  c/^  =  U  fOr  X,fiKsl,2, 
IT.  z.   b.   w. 

Aus  dem  eben  Bewiesenen  folgt  der 

1.  HfllfseaU: 
Ist  das  System  der  n*  <.inissei]  c^,  rtigutör  von  der  ente 
Art,  an  können  die  Gleichuagen 

■ 

S  ^^Ir  *•,{.  -  «A  ^/*)  =  "»  O;  Ä,  /*  =  1,  2.  .  .   H 

nur  dann  bestehen,   nenn  entweder  oi  oder  alle  n*  Mrnan 
ci^  gleicli  Null  äiod. 

Denn  in  diesem  Fall   vorschwitid^t  die  (^I)anikteristia<b* 
Dvtcruiinante  J  {r)  nur  fOr  r  ^  0, 

MjiQ  kann  da»  Üleichungstysteni  (n)  in  bekannter  Wrä 
durch  die  «jinbolische  UlejchanR 


Z.  Mattr^:  JTur  Thuorfe  ifer  emtnmfrfkfifn  eic.  ffrappfti. 
ipräHentireii.    Aus  dieser  syitiboliscben  Gleichung  ergibt  sich: 

UDil  allgemein  CC"  —  C'^C  ^hwC^ 


Witblt  mau  die  Zahl  h  so  (^oas,  dass  hm  iitcbt  gleich 

lor  UiSeroiiz   zvreier  Wurzeln  der   Gleichung  J(r)^0  ist, 

was  offenbar  iirnuer  möglich  ist,  wenn  w  von  Null  Tcrschieden 

ial  —   so    tuOsäon    alle  ft^  Rlemento   dea   durch   das  Symltol 

"C  reprascntirten  Systems   Terschwindcn.     Das  ist  aber  nur 

möglich.  weDD  die  zu  dem  System  ^A,  gehürige  cbarukteriäti- 

(be  Dcternnnatite  J'  (r)  für  keinen  von  Null  Terschiodenen 

Tertb   von  r  verschwindet,    d.  h.   wenn  das  System  der  n* 

FQrfiaseD  c/„  regulär  von  der  enten  Art  tat. 

E»  gilt  somit  der 

2.  HalfssBtz: 
Beetehen  die  »*  Gleichungen 

2  (''i»  <M  ~  ''i-  ""p^  '='^^ii'       ^  /'  *=  1 , 2, . .  H 

r=l 

und  ist  die  Constante  la  von  Null  Tcrscbieden,  so  hi  das  System 
der  n'  Grössen  C;'    reguiRr  von  der  ersten  Art. 

Die  beiden  ersten  Holfssätr«  haben  sich  auf  reguläre 
Systeme  encter  Art  bezogen,  die  beiden  folgenden  bezieben 
sieb  auf  r^uläre  Systeme  zweiter  Art, 

3.  Htllfssatz: 
Wenn  die  cbambteristische  Determinante 

^i*-)^\%-(^r\        A..«  =  l,2...n 

nur  Kiemen tart beiler  erster  Ordonng  besitzt,  eo  können  die 
Oleichuiigen 

»• 


SStung  itr  wiatK-phyif.  t^aime  rmn  7.  JitUi  BN 


ai^<(«'))-S«lr(W)Vt(")) 


l.f  =  \.%- 


r=I 


Die  OrOsMS  to  tiod  im  allgeoicinen   ftlg^rbnüeb 
tinnen    der    Grüssen    »   und   v,    weit    jh    di«   Sut 
dH'flicienUMi  rationale  Fiinldionen   der  l'^r^frifftw  a 
08  f;ilt  der  Hotr.: 

M&n  Vano  dio  m  icf.  TrannformaHonvu   C«  (/), 
Wahl  die    WrUI    des    Parametoreyätenw    abhingtg 
wnrdeo    M,    »n    wählen,    dun    diV    G^K3.';(^n    ir 
FiinlctionoQ  d«r  Grüsaen  h  nod  v  worden. 

Der  Satx  ist  ftlr  die  lOI^enieina  Thoorie  der 
lirlion  Gruppen  insofern  von  Bedeatang,  als  er  f&r  t 
a^xi%vi\Amiä  Clftsse  von  Oro]ipentypeii  die  KiMtenf 
transitiver  rationaler  Qruppen  nftclin-eixt.  Es  ist  a1 
vom  invarianU^nthcorotiächen  OesichUpnnkt  vou  1 
worauf  aljer  hier  mcJit  oülier  eioKegangea   vrenJen 

Im  FolgeudoD  erlaube  ich  mir  eioeu  Üewei» 
Torzulegen. 

Dur  Beweis  wird  in  der  Weise  Keffliirt, 
wieBcn  wird:  \m  passender  Wahl  der  inf  Tm. 
Ciif)  er;geh«n  sich  nicht  nur  die  Coefficienteu 
meinen  Substitution  der  Gruppe  als  ratiuuale 
der  Parameter,  sundern  «s  sind  aucb  umg'ekehrt  di 
nieter  rational  durch  die  Siib<ttitiitionscoefScienien  Y» 
Ist  dies  bewiesen,  so  ist  klar,  dass  von  den  Torhin  Ite^prl 
dr<*i  GrüsseHsystemen  k;  k;  «j  ein  jedes  dnrch  die 
anderen  rRtionat  bestimmt  ist. 

Für  den  Beweis  ist  es  zweckraOsHiK  dio  bier  in 
knmmeiiden    Gruppen    in  drei  Closäen   eioziitheili^n. 
erste   Clusw    rechnen    wir   die    Gruppen,   duren     inf. 
formationen  siLmmtlich    regulär  von  der  etilen    .Art  i 
die  /weite  Clasie  die  Gruppen,   deren  inf.  Trukisform 
fläniniUich    resulür   ron  der  zweiten  Art  sind;    in  di 


E.  Utavrrer:  Xur  Thtarie  Her  emtttmttthi/tun  rff.  Orupptn. 

ttsso  cadlicli  dji;  (iruppen,  die  sowohl  renpilüre  Inf.  Traiis- 
rnintiunon  enttar  Art  als  tmch  solche  rweittT  Art  pnth&ltcn. 
.-tlo  dieser  Cia9s«n  intws  für  sich  I»etraclitet  werden. 


Die  im  Vorausgehenden  ausgesprocheueu  SBtae  kann 
nnii  It'icht  von  einer  iiniiüthigen,  ihnen  anhaftenden  Htf- 
chninltting  frei  machen. 

Diese  SUse  bezieben  aich  nSnilich  zanächttt  nur  aaf  solche 

3ruppen,   für  die   Invarianten   existiren,    die   also  nach   der 

ie'iclien  Teroiiiiologie    intransiliv  siiid.     Damit  Inntrianten 

ftreton,  ist  erforderlich,  dass  die  Üifferential(;rleichun};;en  {'/) 

^wenigstens  eine  Lösung  znlassen,  dass  also  die  Anzahl  der 

^tmlereinuuder   unabliäugigeu    Diflereutlalgleicbungeu    kleiner 

-  als  II  ist. 

'         Halten  wir  an  der  Voraussetzung  fest,  dass  dietileichungen 

* 

eine  w-jiliedrige  Gruppe  definiren,  lassen  ahpr  die  VorauB- 
tictKung,  dasä  Hir  diese  Qrupptm  Invarianten  exisUren,  fallen 
und  machen  wir  statt  dessen  die  Voraussetzung,  die  Gruppe 
»ei  durch  algebraische  Relationen  zwischen  den  Substituttons- 
cocfticienten  deßniri.  Derartige  Gruppen  sollen  im  Folgenden 
al.«  reguläre  Gruppen  bey^ichnot  werden. 

Die  Sübatitutionscoeflicieuten  a^^  geniigen  —  wie  ans  der 
allgenieinon  Theorie  des  H.  Lie  hervorgeht  —  einem  System 
lfm  Differentialgleichungen  der  Form  (a)  und  den  zuge- 
hörigen Anfangsbedingungen. 

Wir  beiracht«u  nun  ein  Syatem  von  q  cogredienten 
Sulwtitutionen 


l=.l,2,..«;  a«l,2,..7 
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and  wählen  die  Zahl  q  ao  Rrow,  dum  qn'^^mid. 
bat  du  S.ii'stoiu  der  DifferentüU^eichunf^Mi 


(y) 


0a1  i=l  ^sl 


gn — n»  uoahhnn^iKe  LÜsungen  und  jede  LüxtiDk'  i>: 
tlher  der  Grui'ix  iß)  invariftot.  f>o  aber  die  <i 
durch  lügebratsche  RcIiLtioneQ  xwisclien  dea  Sab! 
coefHci<?nten  deßnirt  Ut,  so  gibt  es  ratiotiaJe  Is 
Ünippe')  UDd  «var  Hitid  darunter  qn  —  m  untin 
unnbbiLagigv. 

Deu  Difierentialgleichutigen  Sti/")  '^  0   konuDl 
vollMändigofi    Systeni    ralioiia)f>r    LOsangen     zxx.      Es 
«oiiiit  die  in  der  Kinlritiing  Biigegebciitm  Sfttzo  auf  die 
iji)  Anwendung. 

KiiQ  nb«rzeugt  man  sich  leicht,  dji^  die  inf 
fonuRtiun  Si{f)  regulär  oder  irregulär  i«t.  j<'*  nach 
inf.  Tran-tfortuation  €t(f)  regulär  oder  irreg^ul 
gilt  aoiuit  dvr  Satz: 

Findet   sich    unter  den   inf.   Trtnsformatinnen^ 
einer  r^iilürcn  Gruppe  gehüren,  eine  irregulaie  Tratisfi 
C{f),    80   gehören   alle   din  regniären  Trftntforniati 
die  C{f)  «erlegt  werden  kann,  der  Gruppe  an. 


II. 

Um   später  den    Gang   der  l'nter<fiifhiing     nicbl 
brechen  zu   rati&sen,   schicke   ich  einige  UUlffesfitze 
Theorie  der  bilinearen  Formen  Tomus. 

Wir  «teilen  uns  r4inSchitt    die  folgende  Fra^; 
n*  GrösHeu  C;„  g^eben,  unter  weichen  Bedingungen 


1)  CLrittoHel  Uatb.  Annalen  QJ.  10  S.  idO. 


immri 


orie  der  amlittmrtiAen  etc.  Gruppen.  ^05 


H*  (^röMen  c/„,  elie  nichi  alte  gleich  Null  sind  nnd  Hie 
Qleiclinngeii 


So 

»■al 


jW      fft 


Hr  ^m) 


OiC 


V 


1.2, 


Ich  btihauptef  ein  derartiges  System  C;*,  kann  nnr  exi- 
^iren,  wenn  die  QrÜsae  ta  glvich  der  DifTerenz  zweier  der 
i7erihe  r  ist,  fOr  die  die  cbaraktertstiHche  Determinante 
/  (r)  ~  '  Ci^  ~  (j)  *" '     JL, ;(  «=  1,  2, . .  n  ver«hTrindet. 

Den  Beirei»  führen  wir  indirect:  wir  nehmtru  au,  tu  »ei 
ticht   gleich    der    Differenz   zweier  Warzeln   der    Gleichung 
!/(r)s=:0,    und    beweisen,    dass  dann  alle  n^  Grfiäsen   e/ 
rersvfawinden  mDssen. 

Die  von  einander  ver»cbiedenen  Wurzeln  der  Gleicliung 
^(r)='0  bezeichnen  wir  mit  r^r^. .  r^,  nnd  die  Exponenten 
ler  zum  Wurzelfuktor  r»  —  r  gehörigen  Eieuientarthuiler  mit 

Wie  ich  in  meiner  Inaugiiralilissertation^)  nachgewiesen 
kabe,  lassen  sich  »*  Grössen  [ffhX]k  mit  nicht  verschwinden- 
1er  Determinante  so  bestimmen,  dass 

S%[lAM»=*-.llAi].  i«l,2...« 

•  A  =  o,  1,..;» 

Nun  folgt  aus  den  Oleichungen  (a) 

i]  H.  fS  ^;.  [1  A  ^]A  =  (r,  -t-  I.)  2  c^;  [1  A  ,.]. 

A=I,2, ..  n 
Weil   nach  Vorniwft(>t7.iing   die   Determinante   ^  (r)   (Ür 
r-  =  rt  +  cu  nicht  verschwindet,  so  folgt  hieraus 

1)  Zur  Theorie  der  linearen  Substitutionen,  Strauburg  1887. 

1W4.  Batk-fUfi.  CL  &  20 


3(Ki 


SkiHi^  der  malk,-pkpM.  C7««m  nw  7.  /rii  W-l 


^=1 


Nao  folgt  «Ol  (o)  woitor 

S  (^i.  (i]  <42  A  Ml.)  =- (n  + 


»)v;, 


A=l,2,. 


uitd  bieraus  ui^ibt  sieb 


/<  =  ! 

[Heae  SchliaBwei»  fortwiBend   «rkennt  man, 
■ 
S'*VI>*''1*  =  ^     für  A=  1,2^.., 

(ind  alle  n  WerUuyottmo  der  lodiees  jr,  A.  A. 

Da   die  Dnterminatite   der  GrÜu«n    {}/ h  ft]^ 
scbwiadut,   ao   fol^t    bierau»  cjL  =  0     fQr    A, /j  =s 
w.  z.  b.  w. 

Aus  dem  eben  Bevrioecnen  folgt  der 

I.  Uatrssstz: 

Iflt  diu  Sjsb>m  der  n*  OrmMn  Ci^  rcf^ul&r  toh 
Art,  so  künnen  di«  Oleichungen 

w 
2  ('■-l''  *•»•/.  -  Hr<v^)''*^<in  Kh  «-  I,  a 

nur  dann  bestellen ,   wenn  entweder  a>  oder  olle 
Cjü  gleicb  Null  sind. 

Denn  in  diesom  Füll  verschwindet  die  ciiarak 
Deteraiinante  J  (r)  nur  für  r  =  0. 

Mau  kann  diis  GIeichungäSY*tem  (a)  in  bekann 
durch  dit  8/mbolu»cfae  Gleiclinng 


f 


tf 


« 
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CCf-C'C 


bf  I 


rcpräsentiren.   Aus  dieser  HytubolucUen  Gleicimng  ergibt  »icli: 
CC*  —  Cf*C  —  {fiC  -  CC)  (S^C {CC -  Ca)  =.  2w  c'' 

c(r>-cr"c=(C(r'-c«c)o'+cr*(cc'-cc)=3<»c'« 

uod  allgemein  CC^  —  C'*C  =  kta(f'' 

Wählt  man  die  Zahl  h  so  groas,  dass  Aw  nicht  gteicU 
der  DifTereiiK  7.vie\«iT  Wurzeln  der  Qleiohtuif;  ^(r)MBO  ist, 
was  offealrar  immer  mugliclj  ist,  wenn  <(>  von  Null  Türschiedea 
ist  —  au  Dithttttiii  alte  ii*  ßlemetite  des  durch  dsm  SyuiWI 
C*  reiirn^ntirteti  Sjätem:^  versteh  wiudcn.  Das  ist  aber  nur 
m&glich,  wenn  die  zu  dem  System  du  geborige  cliarukleristi- 
sche  Dotenninante  J'  (r)  fOr  keinen  von  Null  verschißdenen 
Wertli  von  r  verschwindet,  d.  b.  wenn  daü  Syat«m  der  n* 
GrOasen  cL^  regulUr  von  der  ersten  Ail  int. 

Es  gilt  somit  der 

2.  Ilftlfasatx: 
Bestehen  die  n*  Gleichungen 

w 

und  ist  Hie  Conatanke  w  von  Nnll  verschieden,  so  ist  das  Sjrstem 
der  n*  Grössen  «/„  regulär  vou  der  ersten  Art. 

Die  iK'iden  entvn  IlQlf^iliu;  bab«a  sich  auf  regnlÜre 
Sjstetne  erster  Art  bezogen,  die  beiden  folgi-nden  l>ezieheQ 
sich  anf  reguläre  Sjrst«!»  sweiter  Art. 

X  Htllfssats: 
Wenn  die  cborakteristitiche  Determinante 

nnr  Elcmentart heiler  erster  (.Vdnung  l>esitzt,  so  kl^nnra  diu 
Ql«ichuiig«n 


!,/!=.  1,2,..» 
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m 

S  ^^i'"  '^'■f  ~"  ^i'  '^"t^  =  '^^ip 

S  ^^i.r  <H  -  '^Ü^  ^rp)  ^  «  e/^,  +  «^ 
•■«1 

nur  dann  bestehen,  wenn  alle  h'  OrßHseD  Cj^,  gleich  Null  öaA. 

Bezeichnen   wir  die  \Vurz«1n  der  Gleichung  ^(r)^O, 

unter  denen  beliebig  viele  einander  gleiche  rorkoiuiuen  ItOnmii, 

luit  r,  >*, . .  r^.     AtM  unserer  VorAussetzung'   folgt:    es   pM 

Kwei  Sjsteme  von  je  »'  Grössen  4^'  und  d;  (<?,  A  =  1 ,  2 ..  ■) 
mit  niclit  Ter?chwiiidender  Determiaunte,  die  den  folgend« 
Gleichtingeo  geuilgen: 


Sc,„ /•'  =  ,.*?> 


^=1 


i,  0=1,2,..« 


/*=! 


Mit  Hfllfe  dieser  Qleicbungen  leitet  man  aus  d«tn 
gelegten  Qleicbung4ti>-3t«a]  dos  Folgende  ib: 

<r,  -  r„  - ..)  £  £;  c:^  if  djr'  =  i;  £  c^  ol^'  d*;> 

Die  ernte  Gleichung  zeigt,  dus  der  Ansdrack 

nreohwindet.   wenn  r  — r^ — w  tob  Null  Tencbtvdcn  ist 
Die  nreite  tileicbang  zeigt,  den  dieser  Autdrack  aacb  denn 


.^ 


t.  Mtttitev:  Zur  ThMtie  der  rtndtnuMicItfn  etc.  Onppen.    30f) 


Ai 


?ernchwiiidet,  wenn  r  —  r^  —  w  =s  0  wt.  Der  genuinte  Aiia- 
druck  Terschwindct  aLso  in  allen  Küll^a  atid  daraus  iotgt 
«A  =  0  für  A,  |i  =  l,  2, . .  H,     w.  z.  b.  w. 

4.  HUlfäsatz: 
£s  fieien  m  Syi«teme  ron  ju  k*  GriJssen  Torgeli^: 

Wir  setzen  voraus,  die  zu  einom  jeden  Systeme  gehörige 
charaktt^r istische  Determinante  Jt^t)  habe  nur  Elementar' 
tbeiler  er^tvr  Orduuog,  und  wir  scLzeu  weiter  voruuB,  zwischen 
den   Kiementen    ron  je  zwei  QrSamnj^äteiiMii   bestehen   die 

Uleichungeu 

i,M  =  1.2...  « 
I,  Ü:»  1,2, ..  m 


rwl 


Dann   kunn   man   ein  System  tun  n'  UrTiaHni  (r^    mit 
nicht  verschwindender  Oetenuiuant«  derart  bestimmen  >  duss 


O  J"). 


j<> 


<^' 


A,fl 


1.2,..« 
I.2,..i» 


Die  n  QrOssen  r^"  r^" . .  rJl"  sind  dio  Wurxeln  der  {ileichung 
Jtir)^0,  abo  ganxe  Zahlen,  wenn  das  Systteni  der  c^  re- 
gulär von  der  sweiten  Art  ist. 

DaaB  der  eben  ausgesprochene  Sats  gilt,  wenn  nur  ein 
Gr5!«en8yitem  e|^  vorgelegt  ist,  ist  bekannt.  Um  seine  all- 
gemeine Ofiltigkeit  dariutbun,  wolle»  wir  annehmen,  er  ^\ie, 
solange  die  Anzahl  der  vorgelegten  OrS^eninri^roB  kleiner 
als  M  ist,  und  beweisen,  dass  er  dunu  auch  noch  fQr  m  Ori>ssen- 
syateme  gilt.     Wir  nehmen   abio  an^   es  gebe   ein   UrCssen- 

synttim  ti    mit  nicht  verschwindender  Determinante,  das  den 
Gleichungen 


810 
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(T)     tc%t^=r';t^;^       A-l,2,..n:  .' =  1 .  2. . .  m  -  1 


^ntlgt.     Weil    Dacb   Voraussetzung    die   DeierDÜaBot«    il«r 
^    nicht  verschwindet,  so  kann  man  die  OIcichangen  aaaeticn 

Nach  dem  bekanutea  Theurem  des  G.  WeiustruKf  »tiointea 
die  cliar»l(Wri4ijiclieu  DeterminanUn. 

-^-.(r)-|cS?-(J)r|  «ad  ^^  (r)-Ia;^- (y  rl 

Z,/*  =  I,2,  ..H 

in  ihren  GlemeDtartheilern  Dberein. 

Nun  folgt  AUS  den  (jloichungcn,   tou  denen   wir  ausg«- 
Ijangea  «Dd  bei  BenQtiiung  der  Qluichangen  (T)   und  (o) 


/«=l  l-sl 


T«| 


ö,  A  ^  1,  2, . .  n;  i  =  1,  2, . .  ffl  —  1 

und  hieraus  ergibt  sich  a^,  ^  0,  wenn  nicht 
r^^  =  r*^  mr  i  =  l,2,..m-l 

Ist  nun    fllr  keinen  Index  »>  \    ^eichsejtig  r^**  =  r^" 

far  i=  1,2, ..  IM--  1,  *>  ist 

und  wir  gentlgen  den  zu  beweisenden  Üleichungea,  weau  wir 
,JJl^  =  /J'  und  r['^  =  a„    «fcwn. 

Nehmen  wir  nunmehr  an,  »  sei 

rS"  =  ,iC..=fi'^  .  =  1,2,. .«-1 

dagegen  sei  fQr  keinen  Index  v  >  A  glacbxritig 
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rj*  ==  rl**  •  =  U  2, . .  w  -  1 

Von  den  Elementen  der  D«ternimKnte 

^WKhwindcD  alle,  die  den  erst«»  A  Zeiten,  abt-r  niobt  gleicli- 
zeitig  den  ersten  A  Spalten  angehören.  Beuchtet  man,  dsxsa 
die  DfttcrminanUj  ^«  [r)  ebenso  wie  die  Detenoinante  f^m  (»*) 
nar  Kleuieiitarihcile  erster  Ordnung  besitzt,  so  überzeugt 
man  sich  leicht,  dosä  such  die  chnrnktcristischo  DeienninanU* 
des    Systems  A"""  Gmdes   oj    —  {^^  r    i,  u  ^  1,  2, . .  A  nor 

Klttuientttrtheiler  erster  Ordnung  bat,  und  duniua  fulgt:  man 
kiinn  ein  System  von  /i'  firöaiien  (t  mit  nicht  verschwinden- 
der Dot«nninanto  dcmrt  bestimmen,  dAss 


tß, 


gc  "or 


1=1 

Setzt  man  dann 


rel 


P.v=t,2...A 


Ä—  1,2. ..  ii;  t<=  1,2,.  .  A 


80  ergibt  sich  aus  den  Gleichimgett  (a) 


ti=l 

Damit  sind  die  ersten  A  der  zu  beweisenden  Gleichungen 
uU  richtig  erwiesen.  Der  Beweis  der  übrigea  ergibt  sieb 
auf  Analoge  Weise. 

Ul. 

Nuh  dieaen  YnTbercitiingen  wenden  wir  nnii  zunächst 
KU  ilen  Oruppen  der  «werten  Ohume  («.  Einleitung,  Scblo»). 

Wir  nehmen  nlso  an,  eine  jede  inf.  Transformation,  die 
der  vorgelt^teo  m-gliedrigen  Gruppe  A  angehört,  eei  regulär 


Afmmjr  rkr  math.-ph^,  CTawe  rom  7.  JuN  1S94, 


von    der   zweiten   Art.     Zwischen   den    CoefücJenten    tuu  W 
Unoar  unabhängigen  inf.  Transformationen  der  Grupiie  A 


v  \ '  .<0 


3/" 


t  =  1,2,  .  .  M 


i=  1/1=1  * 

bwtelieu  Qteicbungen  der  Pm-iu 

(1,^1=  1.2,..  n;    i,t— 1,2...«) 

Ich  behaupte,  die  Conatantcu  ef  nitUsen  olle  gleich  NtiU 
sein.  Wäre  nämlich  z.  B,  eine  der  m'  Urüisen  e^'  von  Sau 
verschieden,  »o  mUsste  die  Determinante  E  (r)  ^  |  ^*  —  0  '  I 
£,y=l,2,  ..m  entweder  wenigtitens  fQr  einen  too  NoU 
Terscfaiedenen  Werth  von  r  veracbwinden.  oder  sie  mOMte, 
wenn  sie  durch  r"  tbeilbar  ist,  wenigstens  einen  Elementar^ 
theiler  Ton  höherer  als  der  ersten  Ordnung  haben. 

Tritt  der  letztere  Kall  ein ,  so  kann  man  itrel  Wefth- 
sjsteme,  deren  Elemente  nicht  alle  verachwinden,  Cj  0|  . .  c« 
und  ei  ei .  ■  e^  so  btstimmeii,  da» 


X;*J*e*  =  0  und  £«J*A  =  e, 
Setzt  man  nun 

^1  1=1 

flo  bestehen  die  Gleichungen 


0=»1,2,..  w> 


(A,//«I,2...i») 


i{4lK^-'hr^%)-^0 


rml 


i;(4VÄ,^-/r,Vt'»)=.Äjt^ 


A,/»=1,2,..M 


I>kI 


Aber  diese  Ulcichunf^en  können  nach  HOlfsMat«  \_'i)  nur 
dann  statt  haben,   wenn   alle  ti*  OrlteWD  ki^,   verschwinden. 
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Ifi^  ist  aber  unmöglich,  weil  eineneibi  iitclit  alle  m  Grössen 
ei  Null  sind,  nnd  audererseits  die  ffi  m(.  Transformationen 
C{  {[)  liuear  unabhängig  lünd. 

Nehmen  wir  nunmehr  an,  die  Determinante  E(r)  rer- 
rii-hwinde  für  einen  von  Nnll  Terschiedencn  Werth  w  von  r. 
t'nU'r  dieser  Voraussetzung  kann  man  m  Grössen  e,  0, . .  e^y 
die  nicht  alle  gleich  Kuli  sind,  so  bestimmen,  dass 


e,     für  j=\,2,..m 


Betxen  wir  wieder  zur  Ablcdrzung 


fsl 

Diese  Orttoseu  ib^  geuUgon  der  Gleichmig 


est 


Aber  diwe  (ileichungen  können  nach  Hdlfiäatz  (2)  nur 
dann  becteheu,  wenn  entweder  alle  «'  Griwsen  A;„  venschwindeu 
oder  wenn  diese  (irGi»«n  ein  rogulärc;*  System  erster  Art 
bilden.  Bddea  ist  durch  im^re  Voraussetzungen  nu>ge- 
itchlfwsen. 

Dmmit  ist  bewiesen:  die  Cocftiuicnten  der  vurgelugtmi 
ffl  inf.  TrausfurDiationen  genügen  dun  Cileichaitgeo 

ffir  X,fi  =  1,2, ..  tt;    i, i  —  1,2, . .  m 

Es  idnd  somit  die  Voraussetzungen  erftillt,  auf  denen 
der  Uülbsatc  (4)  beruht,   und  mau  koim  daher  n*  GrOss>eu 

ir^  mit  nicht  rerscb windender  Determinante  so  bestimmen,  daas 

/tel 

ff, Im  1,2...  h;   ib  L2...  m 


'-*-  *^^- 
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Führt  man  nn  Stelle  der  inr  TrRnsrormaiionen  Ci{f) 
uid«re  linear  unabhängige  inf  TranttformalioDäU 

■s>(/)=f;saC.(/)       1-1.2,..  M 

ein,  so  treten  in  den  GIcicbuDgcn  (T)  an  Stelle  der  Grüs^eti  ^^ 
die  Grössea 

wülireud  die  tirösson  [^     unvcriLndort  bleibaa. 

Ich  liehaiipto  nun:  man  kann  die  vcrftlgbHTen  OnloaDa 
qa,  HO  wäbleu,  da» 

1.  auch  die  GrösBeo  ^^^  —  ebenso  nie  die  Grflastui  r*^  — 
g»nz«  Zahlen  sind,  luid  dasi 

2.  die  auH  m  8|>alten  des  Systems 


fi"    ei".,    e 


III 

■ 


gebildeten  Dctenniaanteo  m*^  tirades  keinen   gemeiiuciuftr 
lichen  Uivii«i>r  haben. 

Zorn  Beweise  i^t  »unucbat  xu  bemerken:  weil  aacb 
Voraussetzung  die  m  inf.  TmuBformatiotion  C,  (f)  Itnoor  un- 
abhängig wind,  80  können  nicht  alle  Determinanten  m'">  Qnulm. 
die  BUS  ffl  Spalten  des  Syatenu 


(Ä) 


rf 


ri-'    fi-V 


jn 


j-i» 


gebildet  nnd,  Tcntchwinden.  Wir  können  femor  voniiuRabna, 
da»  nicht  alle  n  zu  einer  inf.  Transformation  dif)  gehSrigm 
Grossen 
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ffp     f^ 


Jfi 


einen  gcmeitiHchaftltohen    Divisor    htben.      NVSrpii    n&mltcli 
diese  ■(  Zahlen  durch  die  Zahl  a  theilhar,  so  hätte  man  nur 

die  inf,  Transfonuatioo  Ci(f)  durch   -  CC/")  zu  ersetzen. 

Um  uon  unsere  Behnuptung  za  beweisen,  gehen  wir 
von  der  Annahme  au-i,  dass  nicht  alle  l'ntänleterniinHnten 
Ä—  l**"  Grades,  deren  Elemente  den  h  —  1  ereten  Zt>ilen  des  Systems 
(72)  angehören,  dnen  von  I  verschiedenen  gemeinschaftlichen 
Diviaor  besitzen.  Diexe  Voraussetzung  iat,  wenn  nicht  für 
gi^Sssere  A,  »o  doch  sicher  fiir  A  =  2  erfüllt.  Ks  sei  soJano 
(I  der  grSs^ie  genieinachafUiche  Divisor  aller  der  Unt«r- 
determin&ot«n  A**"  Grades,  deren  Klenienle  den  A  ersten  Zeilen 
von  (R)  angeboren.  ITuter  den  UiiterUeLerminaiiten  A — 1**° 
Oriwie»,  deren  Elemente  den  A  — I  ersten  ^'ilen  von  {K)  an- 
gehüren,  ist  mindestens  eine  nicht  durch  a  theilbar.  Es  eei 
dies  di«  aus  den  Elementen  der  A— 1  ersten  Spaltt^n  gebildete 
Determinante  D^-x-  Unter  denUnterdeteriniaanten  A**"0rade3, 
deren  Elemente  den  h  erat^^n  Zeilen  von  {H)  nngehßren  und 
die  alle  Kiemente  von  Da-i  enthalten,  hat  mindestens  eine 
einen  von  Null  vertH:hie<lenen  Werth.  Es  sei  dieä  die  aus 
den  Klemeiitan  der  A  ersten  Spalten  gebildete  Determinante 
Da.  Et  sei  ferner  b  der  gröbste  geuetoschiiftUcIte  Divisor 
von  Dk-\  nnd  a,  9o  dnss  jedenfalls  h<.a  ist.  Kiidlivh  sei 
i  eine  Wurzel  der  Congrnenz  t  ll^-x  -^b  mod  a. 

Wir  lassen  nun  au  Stelle  der  iuf.  Truusfurmutiuu  C*  (/*) 
die  TranäfurnmtJOQ 

treten.     Dem«ntj<prechend   tritt  an  Stelle  des  Zahlenm^ritt^nM 
(W)   ein  Zahlensystem  (Ä*),  dos  sich   von  (Ä)  nur  in   den 


SiUutiff  der  mfith..pltjf8.  CUs$e  ewn  7.  Juti  1894. 


Elementen  der  A'"  Zeile  uplerscbeidet.  indem  die  Zahlen  r"' 
durch  die  Zahlen 


^.,_?Ä^.r<»-" 


+t-?') 


(<r=1.2,..ii) 

eraetxt  sind.    Die  Gröeaen  e„  sind  ganze  Zahlen,  denn 
Zähler  TOD  q^  ist  nach  dem  Modal  a  deui  /-fachen  einer 
(Tntenleterminanten  A**'  tiradea  cnngruent,  die  nns  den  Bit 
menten  d«r  h  erstea  Zeilen  dee  Systeuia  (/f)   gebildet  nod, 
er  i^t  aJko  durch  a  theilbar. 

Man  Überzeugt  sich  nun  leicht,  d&'ss  b  der  grSwt»  gy^ 
meioschaflliche  Divisor  der  Unterdetermtimoten  A**"  Ormda 
ist,  die  aus  den  Elementen  der  h  ersten  Zeilen  des  Sjsiens 
{S)  gebildet  iiind.  An  Stalle  des  gemeinschaütighea  Dirisona 
ist  somit  ein  kleinerer  gemeinschaftlicher  Divifur  6  (retr^teo. 

Es  ist  nun  klar,  dass  bei  wiederholter  Anwendung  d«« 
eben  durchgeführten  Verfahrens  an  Sielt«  de»  System«  (i7> 
ein  System  (ü,)  von  der  Heschall'enheit  tritt^  das  die  Unter- 
dcterminAnten  h^  Grades,  die  au-4  don  Elementen  der  h  ersten 
Zeileu  gebildet  sind,  keinen  gemeiuschafUichen  Dtvirar  mehr 
befiitxen.  Aus  diesem  System  (R^  leitet  man  dann  in  ana- 
loger Weise  ein  System  (JR,)  von  der  Beschaffenheit  »b,  daw 
auch  die  Unterdeterminanten  A-f-l**"  Oradeit  keiuen  gemrin- 
Bchafllichen  Divisor  mehr  beaitaea  U.  a.  w. 

Wir    wollen    nanmehr    vorausBetBea ,    die    inf.    Ti 
formation  C,  (/")  f,  (/)  . .  C»  (/)  seien  ton  Anfang  an  m>  g»-' 
wählt,   dass  die  aus  m  S[ialten   des  S^'stems  {R)   gubildeien 
DoterminanteD  m**"  Grmdc«  keinen  gemeinschalUichcn  Dtirt«ir 
bMtaen. 

Unter  diawr  VonuuBetamng  beiBfliolmB  ich  dbi 
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inf.  Tninb-foruiationen  aU  ein  IcaDoniscbtis  System  iuf.  Trans- 
formationen. 

Die  Co«fiicieiiten  er;,,  der  allgemeinen  SulMtiUtion  unserer 
fM-^liedri^en  Griii^pe  A.  siud  —  wie  in  der  Einleitung  be- 
merkt worden  ist  —  darch  Differcntinigleieh ungut  der  Form 

~^       Sil"''   "'     '  i=1.2,..r» 

und  die  Anfangsbedingungen  aj.^^  ^  (^  für 

u^^  \     II,  =  1  .  .     M^  =  1 

bestimmt.     Ich  setze  nun  i^"=sO,    wenn  i  und  j  ungleich 

Bind  nnd  ^P  ^  -.     Daw  diese  Festsetzung  nicht  gegen  die 

Inte^ifralnlitStsbedingung  verslS^t,    wird   sich  im  Folgenden 
von  selbst  ergeben. 

Die     vorstehenden  Differentinigleichnngon     kann     man 

wegen  der  Gleichungen  {T)   durch  die  folgenden  er^tzen: 

(ff,J.=  l,2,..«;   «=1.2...m) 

und  ans  dieaen  ergibt  sich  bei  Berücksichtigung  der  Anfaags- 

liediugungen 


Ji>      .W 


_(«•> 


^^ 


f>al 


(tf.X— 1,2,..») 

Durch  diese  Ji'  Gleichungen  sind  die  Substitutions- 
coeflicienU'n  ab  rationale  Punktionen  der  Parumeter  bestimmt. 
Um  zu  beweinen,  daas  auch  umgekehrt  die  Pnriimeter  mtinnalo 
Kunktiotien  der  SubititutioniKoefKcieiiten  sind,  nehmen  wir 
nn,  den  beiden  Werthsystemea  der  Parameter 
H|  U| . .  «at  und  v^  r, . .  r« 


eine  fpmzB  Zahl  ist. 

Wir  8eiz«n  nun,  anter  N^  einn  gnnz«  Zahl   voraUbesd, 
die  n  Gleichanguu 


^trTHl  =  ^„ 


CCF=1.2,..«) 


•h-=i 


an   and  bilden  Ton  denselben  alle  die  Combinntiooen  xu  m, 

die  m  von  einander  unabhängige  Glcichungea  umfassen.    Die 

Auflösung  eines  dieser  GIdcbungssysleme  ergibt  die  m  Ortimea 

1  r 

^ — -.  log  -  als  Quotienten,  deren  Zähler  von  den  Zahlen  Jt. 

abhängige,  nicht  nüher  bef^timmte  ganze  Zahlen  sind,  uai 
deren  genieinscUafll icher  Nenner  —  die  AuflOsangsdaier- 
minante  —  eine  von  den  Determinuoten  m**"  Grades  ist,  die 
AiM  M  Spalten  des  Systeow  {S)  gebildet  und,  nnd  ee  isl  kUr. 
diLS8  jßdß  derartige  Determinante,  die  nicht  veischwindrt,  ab 
Auflo^iingsdetermiiiaQt«  zu  einem  unserer  S^t«nio  von  « 
Gleichungeo  gehOrt.    Der  kleinste  geiiieiaachalUiche  Nen&ar 

1  cjj 

der  m  Brflche  zr — -.  \og  —  niun  daher  geaieinschafUtchcr  DiviiKir 

aller  der  genannten    Determinaoten  sein;   er  isi  ahn  ^  1. 


k 
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DcmDach  siod  dto  Lognrithroen  d«r  Quotienten  -^  Maltiiiia 

TOD  2ni   und   es   Ut  folglich  c,  «^  »,    r,  ^  h^  .  .   r«fl«UM 
w,  a.  b.  w. 


IV. 

Dio  beiden  Theite  nDflerea  Beweises,  diß  sich  nnf  Ctnipiicii 
dor  erat«n  and  Her  dritten  Cla-<»e  (s.  Kinleltung)  bcxirhen, 
beruhen  auf  einem  geiueiiiwbafllichen  Orumlgedanken.  leb 
bei^iiiiiß  niil  der  Darlo^ng  dienes  Ben-eiKiiriiiciiM. 

Ks  spien  m  reguläre,  lincnr  unabbängige,  inf.  Trann- 
form&tionen 

rorjielefft,  die  eine  m-glie*lrige  Oni|>|»e  erzeugen.  Wir  be- 
stimmen die  7.U  einer  jeden  inf.  Transformation  Cr  (/*)  gehÜri^e 
eingliedrige  Gruppe  Bt  (Ui)  {a.  Eünleitung)  und  setzen  dann 
dte6e  f»  eingliedrigen  Oruppeii  zu  der  m-gliedrigen  Gruppe 
A  (.(,  M, . ,  H.)  =  B,  (u,)  B,  («,) . .  B^  (tO 

zusammen. 

BezQglich  der  inf.  Transformationen  Ci(f)  mucben  wir 
nnn  die  Voraosaetznngpn : 

1,  88  sollen  die  q  ersten  von  denftelbon  für  «ich  eine 
Gruppe  bestimmen  und  ebenso  sollen  die  «m — q  letzten  fflr 
«ch  eine  Gruppe  bestimmen. 

Alsdann  werden  die  q  ersten  unter  den  eingliedrigen 
Grnppen  Bi{Hf)  sich  zu  einer  9-gliedrigcn  tirnppo 

KusaumicnitetEen   und   ebenso   werden  sieb  die  m—g  letzten 
XU  einer  m— (/-gliedrigeu  Gruppe 

A"  (uH-i  «H^  ..«•)—  Bh-i  ("rt-i)  ^rH  («t4-a)  ■  •  ^■'  («») 
xnsnm  mensetzen. 

Wir  nehmen  nun  an,  «s  sei  bereits  bewieMn: 
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2.  Die  Parameter  h,  i(,  . .  u,,  nm  denen  die  Coefticientea 
aL  der  allgemeinen  Substitution  der  Gruppe  A'  abh&ngei^ 
lassen  »icU  als  rationale  Kuuktioaeu  der  Cuefüctenten  ajL  <1>'^ 
etellen  und  ebenso  nind  die  Parameter  u^i  «^4^  . .  u^^  tm 
denen  die  Ooeffieienten  a^^^  der  allfi^emeinei)  SuUstitiition  der 
Gruppe ii   abhäugen,  ratiunale  Funktiuneu  derCuefticientenujL 

Bezüglich  der  Gruppe  A"  machen  wir  noob  die  weiUn 
Voraanetzung: 

3.  ITniHr  den  Potun/j^n  einer  beliebigen  SuhstitaUoD  5 
der  Gruppe  A"  ml]  die  idetiH»che  Substitution  nnr  dun 
TorbommOD,  wenn  8  »elbät  die  identische  Sub^titutiun  Ut, 
wenn  aUo  die  der  Substitution  ent^iprecheaden  Parameter 
die  Werthe  haben,  die  in  der  Einleitung  ab  AnfnngswerUM 
der  Parameter  bezeichnet  worden  sind. 

Aus  dieser  Voraussetxung  ei^ibt  sich  in  bekannter  Weise, 
dasB  alle  Potenzen  einer  Substitution  S  der  Qruppo  A"  aoter 
einander  Terschieden  sind. 

Gebt  alw  die  Substitution  S*  aus  der  aUgenieiBta 
Substitution  der  Gruppe  dadurch  herror,  dass  man  den  ver- 
fQgbaren  Parametern  u^i  u^^  . .  u«  die  Werthe  m^Yi  *^«^  •  - 
iCm  eribetU,  so  sind  diese  Wertbs}-steme  loj^i  u>^  .  .,  die 
den  versuhiedeneu  Potenzen  von  S  entsprechen ,  alle  anter 
einander  rerschieden. 

Ich  behaupte  nun,  die  eingeftthrten  Voniasaetan 
reichen  ßlr  den  Beneis  hin,  dius  sich  die  ParaEMCer  ti,  h,  . .  iC 
ratioiiul  durch  die  Coefßcienten  d^  der  aUgemeincu  Sub- 
stitution der  Gruppe  A  dorsleUen  lanen. 

Zum  Beweis  ist  zunächst  zu  bemerken; 

Weil  die  SabstitutionscoeHicieuten  a^,,  rationmle  Ponk- 
tionen  der  Parameter  «,  Uj  •  ■  u„  siiul,  su  hängen  ningekefati 
die  Paraoieter  algebraisch  ron  den  Sub.<ititutionseo«f5cie&t«s 
ab  und  weil  die  Gruppe  A  TN-gtiedrig  ist,  also  Ober  m  da 
Substitationacoefficienten  durch  geeignete  Wahl  der  Panunttar 
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verfügt  werden  kann,  so  kann  einem  Werthsystem  tler 
8iiIistitutioD4Coefiicieot«a  mir  eine  endliche  Anziihl  von  VVerth- 
syHtemen  der  Parameter  enUprecbeii.  Vva  die  eben  aufge- 
Htellte  Uebauptong  zu  beweisen,  geoUgt  e&  ul.so  zu  s&eigen: 

Wenn  einem  Werthaysteme  der  Sub.->titutionscoeffieienten 
zwei  verschiedene  Werthsysteiue  der  Parameter  entiprecben, 
m  entsprechen  ihm  unendlich  riete  Wertlutyüteme  der  Parameter. 

N^ehmen  wir,  um  diesen  NachweJü  zu  fQhren,  an,  den 
beides  Paramet«rsyi»tGuien 

UjU^.  .Um   und  t?,  r,  . .  v„ 

cnbqirecbc  diuelbe  Sabstitntion  der  Grup{je  Ä.     Eh  sei  also 

(G)     Ä  («,  14,  . ,  M«)  =  4  (e.-,  f,  . .  F«) 

ohn«  das8  gleiclizeitig  die  m  Oleichuiigen  v^  =  u^  r,  =  h,  ■ . 
bestehen.  Da  allgemein  A  =  A' A  au  kann  man  die 
symbolische  Gleichung  (G)  durch  die  folgende  erselzAn: 

-=  A    {t\  V,  .  .  W,)  A"  (V^i  Kj+o  .  .  p») 

und  hieraus  folgt: 

wo  in  Dblicber  Weise  die  identische  SubMÜtutioii  mit  I  be- 
i^etcbnet  iiit. 

Wegen    des    OmppeDcbaraktera    der    Subsütutinnen   A* 
und  A"   kann    man    Punktionen   w,  lo,  . .  ip,   von   u,  i*,  -  ■  Hf 
und   f j  n,  . .  r,    und    Puakttuneu   ic^i  w^t  . .  Wm    von    «^4.1 
Uf^-a  - .  u,.  und  v^i  v^t  ■  •  Vm  derart  bestimmen,  da^s 
(J)     [A'{v^P^..  P,)]"'-<'(«,  M,.  ,^t,)  =  A'[w^te,..  «,) 

und     A"  («j+i  rvM  •  •  «-)  [^"  (»V+i  »'f+«  -  •  *-)]*' 

Nach  iitBorer  zwi>iten  Vnraassctxnng  hängen  diese 
Knnktinuen  w  ratiuual  vuu  ibreo  Argamenten  ab. 

1IH4.  ii«ui.-pttr>.  OL  a.  31 


(C) 


C/0 
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(Ä) 


Setzen    wir   ffadann    für  beliebige*  positive    nnd  nrgatir« 
iüx|Kjnenten  h 

U  K  «-, . .  «,)]*  <=  A'  (»r  «P' . .  «i**) 

ti*"  (WH--  «'v+f  ■  .  «^)]*  -  -1"  («'S-.  »S+i  -  ■  «tf*) 

90  änd  auch  die  QrOascn  w' '  t^'' . .  u:^*'  ratioiule  Kiinktioau 
TDii  u,  U| . .  u,  und  f>,  V,..  p,  und  die  OrOaaen  u!^\.i  ir^s  . .  hC' 
rationnlc  Fonktionon  von  u^i  u^^  . .  ti«  und  v^^.!  r^^^  . .  r* 
Die  Sub'ftitutioQ 

A"  {w^^x  w^t . .  Vm) 

ist  Ton  der  idenlischea  Substitution  verschieden. 
Denn  andernfalle  war« 

A"  (u^i  «H-f  - .  M-)  =  A"  (t'H-.  v,+t . .  r^) 

and  nach  unserer  zweiten VoraoMetzang  folgt  hieiatuv^^i  ms  n.j,, 

Pf+l  =  «H-8  ■  ■  *'«■==  •**■ 

Wegen  ((?'}  wäre  nun  auch 

-4'  («,  w, . .  «,)  =.  X'  (r,  V, . .  w,) 
al»o  auf  Qrund  d«r  zweiten  Voranaeetoung  anclt 

tr,  =  «,    f.,  =  «I  .  .    t-,  =  H, 

im   Wideniiinich    mit   der    Annahme,    too    der    wir   taa^ 
gangen  sind. 

Aus  noüerer  dritten  Voraussetzung  er^bt  sielt  nnnroefe. 
dass  die  Werthsv3t«me 

alle  imt^reinander  Terschieden  sind. 

Kun  folgt  aus  {H)  bei  BerQclaichtigung  ron  (J*)  and  \K\ 

(Qr  beliebige  pusiüre  und  negative  Kxpoaont«n  A. 
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Ea  entsprechen  also  der  identischen  Substitution  un- 
eiuHicli  viele  verschiedene  Wertlisysteme  der  Parameter  und 
liiemu^  tfchlieisft  lunu  leicht,  dtu«  eiu«m  jedttu  $)'»t«Ui  der 
SniliHtitiitiouscoenideDten  aj„  unendlich  viele  Werthsystome 
dfr  Parameter  «itaprechen. 

Damit  ist  bewiesen,  da»  die  Anrmlinie,  die  l'amineter 
Heien  nicht  rationnlo  Punktionen  derSubgititutioascoefHcieiit«^ii 
XU  einem  Wideraprucb  fUhrl. 

Durch  ganz  analoge  Betrachtungen  befreist  man: 

Unter  den  Potenzen  der  Substitution 

4  (k,  M,  .    «•)  =  A'  {u^  M,  .  .  U,)  A"  (M^i  1*h*  .  .  li«) 

kann   nur  dann   die   identischo  SulMititutinn   nnrirctfn,   wenn 
sich  die  Substitution 

A"  (U^(  Mf+i  . .  Um) 

auf  die  identische  Subätitutiou  redauirt. 


V. 

Der  Theil  des  Beweise«,  der  sich  auf  Gruppen  der  enten 
Cittsse  bezieht,  bietet  nun  keine  Scbwierifikeit  mehr. 

Ich  nehme  Kunächni,  an,  ee  sei  nur  uine  rvgulärc  inf. 
Transformation  erster  Art  C(f)  vorgelegt.  Die  ku  dieser 
inf.  TruDsformatiou  gehörige  eingliedrige  Gruppe  B{h)  ist 
in  meiner  frilhoren  AbbtLodlung  (S.  122)  iu  explieiter  Form 
dargestellt  werden.  Ans  den  dtselbst  gegebenen  Formeln 
ergibt  sieb 

1.  Dflr  Parametor  «  iHsst  sich  rational  dnrrh  die  0>efd- 
cienten  h^^  d<;r  allgemeinen  Substitution  der  Gruppe  ß  dar- 
titellen. 

Ferner:  Setxt  man  zwei  .Substitutionen  der  Gruppe  B{«) 
lind  B(v)  xusummen,  wt  ergibt  aich 

iJ(i()BH  =  B  («  +  •') 

31' 
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Ea  ist  somit 


[B(«)]*==B(Ätf) 


itspricht 


IHe   ideotUche  Sub»ti(:ulioi 
wertb  u  ^  0.     Daraus  folgt 

3.  lo  der  Reihe  der  Potenzen  der  Substifution  B(m] 
ksiiii  die  ideotiäcbo  Substitution  nur  dum  auftreten,  wena 
K  s=:  0,  also  schon  die  Substitution  B  (u)  selbst  die  ideotäMti« 
Substitution  ist. 

Es  sei  Qua  eine  m-gbedrige  Gnippe  der  erslen  CUme 
rorgole)^. 

seien  untereinander  linear  unabhängig,  im  Uebrigen  aher 
beliebige  tuf.  Transformationen  derneUwn.  Sie  «ind  aUt 
regulär  von  der  ersten  Art,  weil  die  Gruppe  nach  ihrer 
Deßnition  keine  anderen  tuf.  Transforniationen  enüuilt. 

Zwischen  dieiKu  m  iuf.  Truusfuruialionen  bestehen  R^ 
Ifttionen  der  Form 


act(r)-c,a{f) 


i,Ar=  1.2... 


Ich  behaupte,  die  charakteristische  Determinanbe 

k,j=  1,2, ..  M 


«•-o 


kann  fflr  keinen  von  Nul[  rerschiedenen  Werth   toq  r 
schwinden. 

Nehmen  wir  nämUch  an,  diese  Determtniuite  Tcncbwindr 
ftlr  den  von  Null  rewcbiedenen  Werth  r  =  w,  dann  kMn 
man  eine  lineare  Combination  K(f)  der  inf.  Traosfumiatianea 
^1  (/")  ''\  ifi--  ^m  (/')  derart  be.*üniiuen,  da» 

Aber  die«  ist  nach  dem  ersten  Hdl&aitz  des  Art.  II  ud- 
mSglicb,  weil  C,  {J)  regul&r  Ton  der  creten  Art  iat. 

Darau»  folgt,  dass  die  Oruppeu  enit«r  GtasBo    cn    d«o- 
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jenigeo  Gruppen  f^ehSren,  die  H.  Killing  al«  Gruppen  rotu 
Raug  Kuli  bezeichnet  hat. 

Für  diese  Gruppen  gilt  der  Sutz:') 

Man  kann  die  inf.  Transfoi-mationen  Cf(f)  ao  wäblen, 
daB8  sie  den  Kulatiunen 

(t=1.2...i  — l:  t  =- 2, 3, . .  m) 
genOgen. 

Das  cbarakteri«tt»ch6  a»  den  Relationen  {J)  ist:  sie 
hallen  zur  Folge,  dass  die  i  inf.  Transfonuationon 

fUr  sich  eine  i'-gliedrige  Gruppe  beatinuneD,  und  zwar  gilt 
diea  für  i  se  1,  2, .  ■  m. 

Gin  Syntero  ron  m  nnt«r  einander  linear  unabhängigen 
Tran^ifomiationen,  das  den  Relationen  («7)  genUgt,  hezeicline 
ich  aU  kanonischea  Srstem. 

Um  nun  die  m-gliedrige  Gnippe  A  zu  hestimroen,  die 
von  den  m  inf.  Transformatiouea  dif)  erzeugt  ist,  bestimmen 
wir  zunächst  die  zu  einer  joden  inf  Transformation  Ot  (/) 
j^ehörige  eingliedrige  Gruppe  J5,  (u,)  und  setxen  dann  dieae 
tn  eingliedrigen  Gni(i[ten  zu  der  m-gliedrigeu  Gruppe 

xusammen.     Da  die  inf.  Transfonnationen 

fdr  Rieh  eine  Gruppe  bestimmen«  so  aetzen  sich  die  m — 1  oin- 
gliedrigen  Grtippen 


1]  Diiaeriation  von  Umlauf:  CeWr  die  ZoMUDineMetsuDg  der 
Gruppen  TOD  Rang  Nall.  Leipng  1B91.  Vergl.  uich  Engel,  Lolpitger 
Bsifebt«  1M7  S.  9B. 


3S6 


SUtwg  d«r  math.-ph^a.  CltUM  vom  7.  Juii  WH. 


xn  einer  m— 1-gliedrigen  Gruppe 

jC  («,  «,  . .  tt«-i)  «  B,  («,)  B,  («,) . .  J&«-i  (h.-i) 

xiiniaraai«!!    und    j1(»,  u,  - .  »«)    entsteht    durch    ZtiAainnum- 
selztin^  roQ  A' (v,  If,  . .  H«^i)  und  £»(»«). 

Dm  zu  beweisen,  da^a  iticb  die  pHraniet4>r  rational  durdb 
difi  Coefßcienten  der  allgemeinen  Substitution  der  Unqipv 
darstalleii  tapsen,  tiehmiMi  wir  un ,  die  Beliaiiptanf^  ^it  fbr 
(■nippen,  deren  Gliederutbl  kleiner  aU  m  ist,  und  bewenst. 
das»  »ie  dann  auch  für  m-^liedrige  gitl.  D»  sie  fQr  eb- 
ßliedrige  Uruppen  gilt,  gilt  ine  dann  allgemeiD. 

Fllr  die  Gruppe  X  gelten  auf  Grood  unserer  AnuahiM 
die  VoraiisKotzungün,  die  im  rurigcn  Artikel  boxil^lich  dir 
dort  mit  Ä  bezeichneten  Grappe  gemacht  word«D  aiod;  &r 
dit*  eingliedrige  Gruppe  gelten  die  im  vorigen  Artikel  W- 
zilglich  der  Grup[ie  Ä'  gemachten  Vorau8i^tKiing«n.  .Soait 
«rgibi  sieb  der  Bewcia  unserer  Bsbauptung  atia  den  Be- 
trachtungen des  vorigen  ArtikeU. 

Die  Gruppen  enter  Cla'»e  haben  die  beiuerkensw' 
Sigensebaft ,  dass  unter  den  Potenzen  einer  Suhsti 
j4  (u,  u,  . .  Um),  die  der  Gruppe  angehört,  nnr  dann  ^ 
id»futi»che  SabstitoHon  auftreten  kann,  wenn  sich  die  Sub- 
stitution A{u^Uf. .  Um)  selbst  auf  die  identische  Subeititutioe 
reducirt.  Der  Bcireipi  ergicbt  sich  aus  der  Schlus8l>eiuerkiiu 
des  Torigen  Art.  Darnach  mitts  nämtich,  damit  unter  Am 
Potenzen  der  Substitution 

A  (u,  M,  ..««)  =  A  (u,  M,      ll,„_i)  B«  (ic) 

die  identische  Snbstitution  forkommt,  Bm  ((O  die  idttntitcbe 
Substitution  sein,  wonuu  Um  ^  0  folgt  Man  gchliaMl  dam 
in  derselben  Weüc  nrciter,  da»  sich  jede  der  Substitntianeii 
ß^i{M»-i)  B«.-it(w«.-a) ..  B|(Wi)  »of  die  identtnche  Öob- 
Btitutjon  redncirt,  du«  i»\m  n,  >=u,<=ii,..^h^^o  iaL 
Aux  der  Detinition  der  Gruppen  erster  Clou«  hal  stc^ 
»rgebon :    man    kann    m    untereinander   linaar    nnabh&ngwt 
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int'.  Transri>nnat.itiiieo  der  Uruppe  so  wählen,  dtss  I)  jede 
(l>er$elbeii  refifulär  von  Aar  ersten  Art  ist.  und  Aat»  2)  die 
/usamtDDnfietxuDg  der  ijnippe  durch  (rleiohungen  der  Form 
(J\  l]>»timmt  irt. 

E»  i«t  nicht  schwer  tu  beweisen,  dsuts  umgekehrt  diese 
beiden  I'^genschaften  eine  Gruppe  erster  Classe  —  d.  h.  eine 
Oruppd,  die  nur  regulart^  inf.  Transfonuntiooen  entter  Art 
enibilt  —  chkrakterisiren.  Ich  nuterlasse  diesen  Nat-.hweis, 
weil  er  ftir  das  Kotgende  nicht  nothwendif;  ist,  und  beM^hränke 
mich  auf  die  Bemerkun^^.  da»  die  beiden  eben  ani^eführten 
b)igeni«c]iaflen  für  den  Beweis  hinreichen,  dasx  »ich  die 
['aranieter  rational  durch  die  CoefBcienten  d«r  alliieiueineo 
Substitution  der  Gruppe  darstfllen  lassen,  und  dat»-  keine 
Potenz  einer  von  der  identi^hen  verschiedenen  Substitution 
der  Gruppe,  die  identi-iclie  Substitution  «Dfebeu  kann.  E» 
ergibt  sich  dies  unmittelbar  aus  dem  üaog  des  gegebenen 
Beweises. 

[in  Folgenden  wenden  wir  die  Bezeichnung  .Grajtpe  erstur 
Claase'  auf  alle  die  Omppen  an,  die  die  beiden  eben  ge- 
□tinnten  charoktertütischen  Uli geuw haften  besitzen. 


VI. 

Wir  gehen  nunmehr  zu  den  (tnippen  Her  dritten  Clasae 
ül>er,  die  reguläre  xuf.  Tran-nfitrinatiünön  sowohl  von  der 
ersten  als  von  der  zweiten  Art  enthalten. 

Ed  Bei  C,  (f)  eine  beliebige  in  der  Gruppe  enthaltene 
reguläre  inf.  Transformation  zweiter  Art. 

Unter  den  in  der  Qrappe  enthaltenen  inf.  Trana- 
foriiiationcn  K(f),  die  mit.  C,  (/*)  vertaunchbar  sind,  d.  h.  der 
Kilütion  (\  K{f)~  KC^if)  ^f)  genflgen,  wählen  wir,  — 
wcjin  es  solche  gibt  —  eine  reguläre  Transfonnation  zweiter 
.Art  aus  und  bvzeichnen  sie  mit  C'y(/~l.  Gibt  «s  wettere 
regulitre  Ttunsfnrmationen  awnler  Art,  die  mit  C,  {f)  und 
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C,  (/)  rertaiuclibAr  und  von  diesen  linear  nnabhäntfiiC  ^»^ 
SU  bezeichnen  v'ir  eine  derselben  mit  C^  (f)  a.  s.   «r. 

Nehmen  wir  an,  es  finden  rieh  gennu  m^  roKtilAre  Tno»- 

forniatioueti  zweiter  Art 

die  anteroinander  linear  unabhängig  and  paarwf>i«e  nr- 
tauschbar  sind.  Diei»e  b««tiniuieu  ein«<  m^'f^lieAritifv  Gripp» 
A^f,  dio  der  zweiten  Claase  angohCrt.')  Daran  «rird  MrIfaiU 
redend  nichts  geändert,  wenn  wir  au  Stelle  der  inf.  Ti 

formatäonen 

lineare  Combinationen  derselben  treten  lassen.  Wir  k&oiMf 
deiHhalb  vuraugeetzen ,  diese  m^  inf.  Trani^forniationca  seica 
80  gewälilt,  dass  sie  ein  kanonisches  System  fUr  die  Gra[ipr 
Ä^  bilden  (Art.  III). 

Mit  C^iif)  0-0+1  </)•■  ^-.(0 

ber^choen  wir  irgend  welche  nnlereinander  itnd  ron  C.  if) 
Cfif)..  Ca^if)  linear  tinabb&ngige  inf.  TnuwformatiacM 
der  vorgelegten  m-gliedrigen  Gruppe  A. 

Die  m  inf.  TraDsforniationen  C,{f)  graOgen  ReUtiiioM 
der  Form 

>=" 
Aus  der  Art,   wie  die  nig  ersten  inf.  TnmsforniatiiaA 
gewählt  worden  iind,  folgt,  dnss 

«^  —  0     fOr  j.  jr=>  1,2, . .  Mg  und  ><-  1,2, .  .  m 

Zwischen  drei  inf. Transformationen  be»tehtdi6.1acobi'«cW 
Identitit*) 


I)  Di««  Zaiil  m^  «timiat  mit  dn  Talil  nb>_Trin,    die  U.  Kilbar 
ala  Raag  der  Ompp«  bewiclm^t     Math    Annali^  ÖA.  83. 
ft)  Im,  TmnafomatioDiii7ra|)p«p  1   S.  M. 
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c,  (0,  c*  -  (4  a)  -  (C.  c*  -  <1  Cl)  0,  +  C,  ( C*  C*  -  C.  CO 

— (c,ft-c\c»)c,+c»(C6(;-c<ft)— (C»c;-c.coc*=o 

Sind  1  and  k  Zahlen   aus  der  lEcihe  1,2,  ..m,,  so  ist 
CtCt  —  CtCt  =  (i  und  ei«  fol^rt  mit  KUclraichfc  auf  (J) 

£  «T  (C,  Cy  -  C  CO  +  £  i^*'  (C*  C;  -  Q  C»)  =  0 

uud  bieraus  weiter 

££(^*'eJ'+^*'ef>C;=»0 

Die  M  inf.  Tmosrormotionen  d  (/)  sind  unierejn ander 
litipar  iiiinbhängig.  ferner  ist  «^  =  —  ef  folglicb  ist 
"    -«  ^v  _  ,"  ,[>,  ^^  ff  i,  A  B=  1,  2, . .  »a 


0 


u 


ßepriUenttnm  «ir  das  System  der  m*  Constanten  «y 
(h,j^  1,2, . .  m)  durch  dvi  Symbol  Et,  ao  lassen  steh  die 
Torfit«b<>nden  Gleichuntfeo  durch  die  sjmbolitchen  Gleichungen 

£.  J?fc  —  &  Ja  =  0  i,  ft  -=  1,  2, . .  «ij 

repräwiitircn.  Die  zu  piiipm  der  m^  Systeme  Id  gehörige 
charakt«risti:)che  Determinunte  kann  nur  ülem entartheiler 
erster  Ürdnung  besitzen.  Denn  andernfalls  könnte  man  xwei 
nicht  idenliscb  verschwindende  inf.  Trsn^onnationen  der 
Gruppe  K  (/)  und  K'  (f)  ao  bestiminen,  dus 

Aber  dies  ist  wegen  des  dritten  Uülfssatzes  des  Art.  II 
nicht  mnglich. 

Demnach  genauen  die  «, Systeme  ^  den  VorauiHetztmgen, 
auf  denen  der  vierte  Uulksatz  des  Art.  II  berubt.  Man 
kann  abo  «in  Sjrvteni  ron  m*  Constantm  /i  mit  nicht  rer- 
schwindender  Determinante  au  beotimmen,  das» 
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aiUmmg  4er  mMK-pltp&.  dmarn  «Mi  7.  J^ü  W 


•  •=1,2..  i^ 


Von  den  OIcicliuDifpn  {J)  Ix^nahtMi  wir  ooa 
die  einem  der  [nrliuwwertiie  ■  ^  1 ,  2,  .  .  a«.  vstifcal 
Mteen  «ur  Abkanaog 


Us  ergibt  sich 
(^    C<  JT,  (/)  -  Ä  G  (n  =  wl"  ä;  (/) 


Weil  «; 


1  ** 


*  =  !,; 

-=1.2. 


0  für  «,/t=.l,2...»^;  ^• 

kann  niM)  die  GrOflun  ;^*  so  wählen,  das 

//>  =  (*)  för  i-l.fi,..ifi,:  *=.  1.2,. .tli 

Eri  ist  dann  Ä,(/)  =  C/{/*)  fllr  •  =  l.  2. . .  in, 
=  0  für  A,  i=  1,2...  m^. 

In  dem  tum  m^  Zeilen  und  m  Spatken  betfttfhenda 


4" 


«T^  4^..  wir* 


I 


hnben  also  alle  Gletnente,   die  den  ersten   m^  Spalte 
hören,  den  Werth  Null. 

^  kaua  der  fiitl  eintreten,   dan   noch   weitere 
diescB  SjstecuiJ  kein  von  Null  verwhiedenea  Kleroent  en 
Fji  seien  dies  etw«  die  auf  die  ersten  mo  S|>ait<?ii   fo 
mö  Spalten,  dagegen  möge  in  jeder  weiteren  Spttit«  we 
ein  Ton  Null  verschiedenes  Element  vurkommpD. 

Jede  ittf.  Transformation,  deren  Iudex  A  ^  m^  ^ 
genOgt  somit  einer  Iteliition 


1,.  Maur«r:  Zur,  Thenrie  4er  eonlinmrMehen  Hc.  (rntpptit.  331 


wo  loi,  von  Null  vnwhiedeu  ist.  Diiraua  folf^:  jed«  Uif. 
Truntifurnintion  Kkif)  (A  >  mo  >f  m«)  ist  re^lftr  von  der 
ersten  Art  (Art.  II  Holfsatz  2)  nnd  es  folgt  ObeHics:  die 
tirÖi^<q^i]  0)1/  sind  ganze  Zahlen.  Denn  iJP  uniss  gleich  der 
Diäi^renz  von  zweien  der  VVerlhe  r  i^ia,  für  welche  die  zu 
'^t  (f)  gehörige  charnkteristische  Det«rtninant«  ^t  (r)  »er- 
tiKhwindi'l  (Art  II  Anfang).  Dies«  Detcmiinanip  ronnhwindet 
aber  nur  für  ganzzahlige  Werthe  ron  r,  weil  Ctif)  regulär 
von  dvr  zweiten  Art  ist. 

Bcxfiglich  m  — ffiö  von  den  inf.  Transformationen 

steht  nunmehr  fest,  dass  ne  regulär  ^äiud,  nämlich  rou  den 
»tq  ersten  und  von  dem  tn—niif — mi  letzten.  Die  erntoreu 
sind  Tgn  der  xweit«n,  die  letzteren  von  der  ersten  Art.  Ka 
bleiben  nur  nocb  die  ml  inf.  TraDsfurmationen  Qbrig,  die 
den  Indicea  mo+  ^,  mo  -h  ^-  ■  •  *>*o  -^  *»ö  entsprechen.  Diese 
bedürfen  einer  besonderen  Untersuofanng,  die  im  uichsten 
Art.  durchgeführt  wird. 

Auf  Grund  der  Ponueln  {ü)  kann  nun  die  rorgelegta 
Gruppe  in  bemerkenawcrther  Wei.«  in  Untergruppen  wr- 
mit  werden.  Zu  diesem  Zweck  bilden  wir  zunöclütt  —  unter 
a,  a^  . .  a^o  g&nxe  Zahlen  Teratehend  —  eine  lineare  Com- 
binativD  der  inf.  Transformationen  xweiter  Art 

x(n  =  a,  jr.  {/)  +  «,  Ä,(r)--+«^*^-o(/> 

Aus  den   Qletchungen  (Q)  fulgt 
wu  zur  Ahbarznng 


«,c.l'»-f  «,..!" 


-r  «1*0  '^1"'*  =  e* 


geeetxt  ist. 

Die  «ur  Verfögung  stehenden  Zahlen  a  denken  wir  90 
gewählt,  dass 


9^2 


SttfHiMj  iler  tnath.'phyB.  GUuae  vom   7,  Juli   tHifi. 


1)  pA  onr  dftnn  ^0  ist,  wenn  gleir.hzetlig 

also  wenn  ft  <  Mq  -f-  mö.  on^  ^^^ 

2)  zwei  verschiwlene  Zahlen  ^  und  e*  nur  dKOti  ctniuidtr 
gleich  sind,  wenn  gleichzeitig 


wi;>=w?'aif=o.f -.w^> 


w)-*» 


Die  lodiceehexeichnang  denken  wir  ans  so  gewühlt,  d*« 
in  der  Reihe  der  i^hleu 

die  ponÜven  den  negatiren  und,  nuter  Znblen  gleichen  Vor- 
zeichens, die  dem  ubsoluten  Werthe  n«cb  gtikwaeu  det 
kleineren  vorangeheii.  m+  sei  die  Aneahl  der  poshmn. 
m-  die  Anzahl  der  negativen  g. 

Bilden  wir  nun  die  Jaoubi'Hche  UvUtiou  fQr  die  iaC 
Trauaformationen  Ki{f)  Kj  (f)  L{f).    Sie  lautet: 

—  (KjL-LKj)  Kj,  +  Ky{Lh\  -  AT.  /.) 
Die  4  letzten  Glieder  ergel>en 

Sei  nun  Äi  ir>  -  ÜTy  Äi  =  d,  Ä,  +  d,  Ä,  .  .  -f.  d.  Ä. 
wo  d,  d, . .  Sn  Oonstante  bedeuten,  die  in  leicht  zn  Qb«r* 
sebonder  Weiu  von  den  Constanteo  cy ,  die  in  den  Oleichongoi 
(J^  vorkommen,  abhängen. 

Nun  erhält  die  Jacobi'äcbe  Kelaiioo  dio  Ponn 

£  d,  (Z  Äi  -  Ä  Z)  —  (c/  +  ?»)£  d,  Ki  =  0 

nti  ««I 

oder  anch 

Jj  (ft  —  e^  —  ft)  ^<  'f*  —  ** 

Ml 
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Weil  die  vai.  Tran^formationeD  Ki  ualereiiiuixier  linuar 
UDabbäugig  «ind,  so  folgt  bieraus 

di  -=  0,    WCQD    Dicht   e,  =  (P/  +  (n    wt. 

Nehmen  wir  zunächst  an,  /  und  A  seien  Zahlen  aus  der 
Reihe  l ,  2, . .  «o  -(-  Wo.  Dwiu  ist  <>,  =  0  ft  =  0  also  (J,  =  0 
wenn  nicht  auch  ^(  ^  0. 

In  dem  Aosdruek  Äj,  K,  —  Kj  Kt,  kommen  in  dieseoi 
Fall  aur  die  lof.  TiaD^armationeo 

vor.  Diese  Wo  +  fflö  inf-  Tnngformatioaen.  bestimmen  also 
für  sich  eine  Uruppe  f,  die  die  fn^-gliedrige  tiruppe  A^ 
ab  Untergruppe  enthält. 

Kvlimen  wir  zweitens  au.  j  und  A  seien  Zahlen  aus  der 
Heihe  iwo  +  ""ö  -h  U  *"„  +  *»ö  +  2, . .  i»o  -f  »"ö  +  «H-i  "lann 
xind  £,  und  p«  pmitiT,  abo  ist  d(=0,  wenn  nicht  auch  (j* 
posiliT  ist.  Da  ferner  die  positiren  g  nach  ubsteigetider 
Griine  geordnet  :itnd,  bo  kann  die  Gleichnng  ^  ^  ^^  -f  p« 
nur  dann  bestehen,  also  nur  dann  it  von  Null  rerschieden 
sein,  wenn  der  Index  •  gröner  als  der  grSaaere  der  beiden 
Indices  j,  A  ist.  In  dem  Ausdruclc  Kk  K,  ~  K^  &'a  kommen 
abu  Dar  solche  luf.  Transformationen  K4  Tor,  die  positiven 
Werthen  ^  entsprechen  und  deren  Index  grösser  als  der 
groesare  der  beiden  Indice«  ^',  A  ist.  Demnach  bestimmen 
die  nt^  iaf.  Transforumlioneii.  die  zu  positiven  Wertben  ( 
gehören,  ftlr  sich  eine  Gruppe  erster  Clossc  A^  (T^rgl.  Art.  V 
Schluss)  Qod  sie  bilden  ein  kanonisches  tjjstem  inf.  Traoa- 
formationen  dereelbon. 

Ebenaij  lieHtimnien  die  m_  inf.  Transformaiionßn,  die 
mj  negativen  Werthen  too  e  gehören,  fUr  sich  «ine  Gruppe  A~ 
UDd  bilden  für  dieaelhe  ein  kanoniBcbes  System. 

Nehmen  wir  endlich  drittens  fnr  A  eine  Zahl  aus  der 
Reihe    l,  2,  .  .  m.i  +  "tüi    fi^t*  j  eine   Zahl   aus  der    KeJhe 
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«»•  +  *'»ö+li»«o-f«6^-2, ..  «o+Mo-t-  •••+1  »  ist  ifc 
=  0  Q,  poMÜT  und  aus  $<  ^  ft  -f  ^  folgt  ^  «=  ^  also  ttul 
^  potiitir. 

Man  »chliefist  hieraus:  die  inf.  Transformationen,  dt«  «a 
TOTsoIiwindenden,  und  diejenigen,  die  zu  positiven  W«rÜiai  f 
gehürea,  btstinimeo  zusummengenumaieii  «ine  Gruppe.  Hk 
anderen  Worten:  die  mo -f '"crgli^drige  Gruppe  f  und  dk 
m4.-gliedrige  Gruppe  ^^.  setzen  sieb  za  einer  Gruppe  H  xu* 
aammea,  deren   Oliederzahl  mo  -|-  m^  -j"  *"+  ^  "t  —  m~  1*1. 


VII. 

Die  Untergruppe  T  bedarf  einer  eingehenderen 
sncbung. 

V'ou  den  zu  diewr  Untergruppe  gehörigen  inr. 
formationen 


M*  9 


9/" 


*i 


1  =  1,2,,,    IRo    -f 


wissen  wir: 

1)  Die  ersten  m,  derttelheti 

sind  regulftr  ?oa  der  zweiten  Art  und  sie  be«tiramen   fdr  neli 
eine  Untergruppe  A^^. 

2)  Diese  m«  inf.  Tranxforniatiooen   sind    mit   nllen  int 
TransfiirioatioTien  der  Untergruppe  T  vertauBchbar,   e«  ist  ftbo 

ftlr  »=1,2,-.««;   A  — 1,2, ..  «0  +  i»to. 
In  nicht  sjmboliacher  Forin  geacbriebea  hünt  da«: 

fiir  )l.  fi  =  1, 2. . .  »    und  die  eben  angegebdotn  Werbfai 
ludioeü  ■',  k. 


Jt.  Biaurtr: 


rf«r 


ttr.  OfUppfn.    335 


Du  die  Mo  +  ihq  inf.  TraDsformatinDen  eine  (Jrnppo  be- 
stimmen, so  l)«tft«lieD  weitere  Relationen  der  Form 

3)  £;(c*:i-*Jl**)=ir>C 

A,^  =  1,2^. .  n;  A,/ »i  mo  +  I,  «o  +  2,. .  ino  -*- i»ä 

Wir  «rerd^n  nnn  beweisen:  die  m^  iof.  Tnuäformutionen 
K^^i  if)  JS:«^8  if)  .  .  K„,j^(f)  können  so  gewÄlilt  werden, 

doHi   sie   tVr  sich  eine  mö-Kl'^i'iS*^  Gruppe  Ait   bestimmen, 
die  der  enten  Clafue  nnf^ehM.     Ist  diea  erwiesen,  m  \si  klar, 
dasn  die  genannten  inf.  Transformationen  m  gewählt  werden 
können,  duti  me  ein  kanonisches  Systeui  bilden. 
Zum  Bewf>i<)e  bemerken  wir  zunÄclist: 
Die  Ooct'Kcienten  d<?r  m^  iuf.  Tmtufurnuitiouen 

genügen  den  Voraussetzimgen  des  vierten  Hitifssaizes  des 
Art.  II.  Mao  kann  aUo  ein  System  von  n*  GrOasen  d^  mit 
nicht  rerach windender  Determinante  derart  bestimmen,  dass 

A=l,2,..ni  i— 1,2,..«. 


r  **i  <* 


iW^I 


Wir  fuhren  nun  neue  Variable  durch  die  Sub-ititiition 
(5)    »jt  =  t((i''V«  A=!.2...H 


Omt 


ein,  wodurch  die  inf.  Transformation  /T*  (f)  in 

••     •  -1*1    3  r 

obergehen  mOge.  Aufgrund  des  Weiernt ras»« 'sehen  Theoreme 
stimmen  die  zu  K^  (f)  tmd  Kt,  {[)  gehörigen  charakteristischen 
Determinanten  in  ihren  Rlementurtheilern  Oberein.  Diene 
beiden   inf.  Trandformatinnen   xind  also  gleiolizeitig  regnlfir 
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oHer  irregulär.     tOs  ist  ferner  klar,  doas  zwischen    Ata   tat 
TniTufortnationeri  K),{f)  genau  diewll>en  llelationen   (2)  OD^ 
(3)  bestebeu,  wie  zwischen  den  üif.  TraDsfurmatior.ea  A*  (/). 
Non  ist  för  i=  1,2, .  .«„ 


i;i«^'^«.  =  ii;£*Sl^'^ 


1=1^=1 


'i^a 


*>i 


=  0 


und  aus  (2) 

»■=1 

folgt:  ftj;  =  0  wenn  nicht  r'l^ 
lat  aUo  etwft 


t«  1,2,  ..  mo 

A  =  IMo+l,»W«-|-a..1»B+l 


-to 


ftlr  i=l,  2,.  .  ».,. 


=  ri\.=rl;^     fBri=l,2...»i^ 
aber  für  keinen  Index  f  "^x  gleichzeitig 


jo 


rl'^ 


fUr  i»l,2...mtt 


BO  hängen    die  Coeßicieiiteii  der  DiffereotiaIquotient«D  ~ 

9f       9f 

~- ..  ^~  in  Kk(f)  aar  von  y,  y,  - . .'/«  «b,  und  diese  VariabeJa 

kommen  in  den  CoefBcienten  der  Obrigen  Differenttalquotienteo 
nicht  Tor. 

Die  Variabein  V|  y,  -  ■  ffti  lassen  sich  also  derart  iu  eine 
Reih«  ron  Systemen  vertbeilen,  dam  die  CoefHoiooten  iw 
DiSer^ntialquiitienten  nach  den  VariabelD  einea  Sjalenu  aar 
von  dcu  Variabein  dieses  Systems  abhftngen.  Di»  Aniubl 
diflwr  Syst«me  aei  q  und  die  Anzahl  der  Tariabcln,  die  dva 
giM  Sysiem  angohiiren,  sei  «^.  Dieselben  mögen  —  untiir 
Abändemng  der  bisher  gebrauchten  Bexeicbnuug  —   mtt 


Ä 


b«Miehüet  wanleii. 
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Es  orKebcrn   sich   qqu   fQr  unsere  itta  -\-  mü  inf.  Tisa»- 
frirmotionen  AnsdrQcke  folgender  Oeslali: 


3      I«) 


1,2...  m. 


Osl  i=I  /l«!  3  Stl 

A  =:  Mo  4-  1 ,  mc  4"  2  . ,  Wo  +  ♦"ö 
Wir  beweüea  ncm  zunächst:  die  mö  inP.  Tramformationen 
Ä^i  (f)  fii>(,+»  (/)  . .  •Ä»^+-;  (0  können  «o  gewählt  werden, 
daai)  eine  Jede  dernelben  regulär  von  der  eisten  Art  ist. 

Zu  dem  Zweck  bemerken  wir,  d&ss  anter  den  ge- 
nannteo  TmnsFunnBtionen  keine  vurkotumen  kann,  die  regulär 
von    der   zweiten    Art   ist.      Denn    eine    üolche    mU&<tio    tou 

*"!  '0  ^  (0  ■  ■  ^  (/)  linear  uDobbangig  und  mit  jeder 
dieser  inf  TransformationeD  vertauscbbar  sein.  Ea  gäbe  also 
entgegen  unserer  Vorauwetzung  (Art.  VI  Anfiing)  in  der 
Gruppe  A  mehr  aU  Wq  linear  unnbbäii({ige  iuf.  Transfor- 
matiiiuen  zweiter  Art,  die  iiaarweise  vertauschbar  irind.  Eine 
jede  der  mö  Tmu^forniationen  Ki{f)  \gt  also  entweder  regulär 
von  der  ersten  Art  oder  irregulär. 

Nehmen  wir  an,  die  inf.  Transfurmation  K),{fi  sei 
irrcguESr.  Man  kann  dann  (s.  Einleitung)  eine  reguläre 
Tran-fornifttloii  ereter  Art  L{f)  und  eine  gewi^e  Anzahl 
regulärer  TransformaÜoneu  zweiter  Art  X,  (/)  L^if)..  mi 
befftimmen,  daaa 

JT.  (/)  =  X.  (/)  +  ?,  A  (/)  +  «,  i,(n..  +  e;»/v(/^- 

In  den  inf.  TranaforroaLiunen  L{f)  L^{f)  L^(/)..  sind 
—  wie  man  sich  leicht  überseugt')  —  die  Vnriaheln  in 
genau  denelben  Weise  getrennt,  wie  in  Ki,  (/),  und  daraus 


1)  Verttl-  die  lav.  S.  I9&  ftef^beaea  Fornoln. 
MH.  l[aU.-pli)«L  Gl  a 
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fcilf^,  dass  eine  jede  der  inf.  Transformatiunen  L  (f)  L^{J) 
L,(f).,  mit  den  inf. Transformationen  K^if)  k^(/}  . .  K^{f) 
TertAnschbar  i»t.  Weil  nnsere  Uesammtf^ruppe  A  reifiilär 
iät,  so  geliürt  ibr  ein«  jede  der  re^ulärt'u  TruuKfonnatiuus 
an  (s.  Einleitung),  in  die  die  irrt^lära  Tranarormation  K^  (/) 
zerlegt  worden  »t,  und  weil  eine  jede  der  reKultuun  Tnn^ 
fonuationen  itweiler  Art  ii  (/)  L^{f).,  mit  K^(f)  k^{f).. 
K^^if)  veriauHcbbar  iät,  wi  kann  keine  der  Transfrirmattoen 
/',  (0  J^  (0  •  ■  Ton  K,{f)  K^if) . .  K^if)  linenr  unabhioeü: 
sein.  Denn  son^t  K^h5rten  gegen  noaere  Vorauvstrtjiung  d«f 
Gruppe  Ä  mehr  alü  ni^  untereinander  linear  nnahhfaigy 
regnllre  Transform atiunen  zweiter  Art  nn,  die  imiirwfjn  vcr- 
tausch)>ar  ^iud.  Mhii  kttnii  nun  otfenbar  diu  der  Grujfpi*  f 
angehOrige  irreguläre  Tnuiäforraation  Kt.  (f)  darcb  die  elMi- 
falls  der  Gruppe  F  angebürige  reguläre  Transforma  tioa  tniti 
Art  L(f)  ersetzen. 

Kachdem  die  Zalgssigkeit  dieser  Annahme  bewie«en  iiC 
setzen  wir  nunmehr  jede  der  inf.  Tran»f(»riuationen  Ä,^+i  (/) 
^-"o+a^A)*  •  •'^"0+-;,  (/l  al»  regulär  von  der  ernten  Art  vonoi. 

Damit  die  iaf.  Transformation 

regtilSr  von  der  ersten  Art  iat,  mu8s  jedes  der  g  CoefticientCB- 
eysteme  aJJ  (i,  /i  =  1,  2. . .  nj  regnlir  ron  Jer  tin4«n  Art 
sein.    In  der  Entwicklung  der  ebaraktenütiscben  Determinafiii' 


.IUI 


-0 


Ä,;i=l,2. . .  w. 


nach  Potenxcn  von  r  ver»c1iwiadeu  alxo  die  CoelBcivDiK 
aller  Potenzen  ron  r,  abgeeebeD  ron  r*»,  und  m  M  m^ 
liettondere 


L,  Mavrrr:  Um  thtorie  iter  ctyntinuiriichen  ttc.  Oruppm.   Jl'iO 
irf*i2    —  0       o  =  l,2,..q;  Ä^uifl+l,  mo4-2..  »»fl  +  iifc', 
Die  tmtor  (3)  angDgebeaen  ReUtioneQ 

A.  ^— il,2,  ..Mj   A,i»iHo  +  1,  »0  +  2, ..  Mo  +  mi 

gpitcn,  wie  bereits  oben  bcmerltt  worden  ist,  imveränderl  ffir 
die  CoeflicientQu  der  tran^foruiiiien  inf.  Traiü^furiDutioiieii. 
E!ä  ui  also 

Ä.^  =  I,2...»b;  ff— 1,2... 9;  A,i=i»fo-j-I,  «t<i  +  2.,.»»o+«o 


and  hieraus  fulgen  fdr  A  ^ ,»,  wegen 

0       für  A  ™»  «0  4"  1'  "•"  "i"  3»  •  •  •"<•  +  ""Ö 


2^1^' 


-I^i 


um 


1     SjfrjJr^-H^Tjf*     fUrÄ=1.2,..«, 


die  Ijleichungeit 

Ldj-Äi'''  =  0      cr=l,2,..gt  A,/  =  mo+l,m.i+2,..Mo  +  iwi 
Weil  die  inf.  Transformationen 

lintMir  uiubhäagig  nind,  fnlgt  liieraos 

d"  — 0  fQr  Ä,  (— Wo  +  I,  Mo  +  2,..  tHo  +  mö; 
and  j'  =  1.2  , .  Wo 

In  dem  Aosdrock  J^  Ki  {/) — StKt,(f)  kommen  deni- 
nach  nur  die  iiif.  Traturormotioaen 


ic^'</^^+»*n..>fM-s</) 
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BHamg  der  natA.-|%«.  C3a$t«  mtu  7.  Jtii*  Jtt»4. 


vor.  Diese  mi,  inf,  Transforui&tmnen  bestimmen  demn«rh 
fdr  sich  eine  Gmppo  An  nad  dies«  Gruppe  gehört  nulh- 
wendig  der  ersteo  Ctusst»  un.  Düiid  die  mo-^liedrige  Ün)p[>' 
AI  ist  rcj^lür,  vroü  üie  mj  linear  unnbliängigi'  re^nlür 
Transformationen  cnth&lt,  und  sie  kann  keine  r«gi)Ure  Trmf 
foruialiun  /.weiter  Art  enümtten. 


Vlfl. 

Damit  ist  auch  für  die  regulären  Qrnppen  der  dntua 
Ctasse  ein  ktuit>nii*rheH  Syatein  luf.  Tnui^furmationea  nacb- 
gewieften.  Die  im  inf.  Tran«fortuationen  diesva  Sy«tefl»  vir- 
tbeilcD  sich  auf  rier  Untergruppen  Ao  Aq  A^  A^.  Jelt 
diea«r  Untergruppen  l»t  regulär,  und  Ewar  pft^hOrt  tlie  «ntt 
A^  der  zweiten  Classe  an,  die  drei  Obrigen  geboren  »ur  entic 
Claae.  Die  inf.  Traneformatianon,  die  einer  diM«r  t>nt«r> 
grnppcD  aogchöreo,  sind  »o  gewählt,  dam  aie  ein  kmooniidifi 
SjHt«m  fOr  die  betreflemie  Untergruppe  bilden. 

FUr  alle  vier  Untergruppen  gilt  nun  der  Satx: 

Die  Parameter  der  (.truppe  la!«en  äicb  rutional  dnnk 
die  Cuefßcienten  der  allgemeinen  äubstitutioa  der  Gruppe 
darstellen. 

Für  die  drei  Gruppen  erster  CUok  gilt  al)erdiM  ia 
Satz:  Unter  den  Potenzen  einer  von  der  idenljcchm  T«r- 
»cbiedenen  Substitution  der  (jrnppe  kommt  die  identiätbr 
Sabstitution  nicht  vor. 

Wir  habfn  nnn  weiter  bewiesen: 

Die  Untergruppen  Ao  und  Ajt  «eUen  nch  tn  euer  Vnia^ 
gmppc  /*  zusammen. 

Die  Untergmppen  T  und  A+  setzen  «eh  xu  einrr  Untet- 
gntppe  U  zudummeo. 

Endlich  entsteht  die  m-gliodrige  Gnippe  A  wlb^t  durcli 

Zuiuninienietxung  von  3  nnd  A L^irch  AnwendnnM  Art 

Prioeipiflu  den  Art  IV  beweist  man  nun  er»!  ftlr  di«*  IToter* 
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Rnjppo  r,  dann  ftlr  die  Untergruppe  //,  undlicb  für  die 
Uriipptt  A  selM  riori  zu  beweiscuduii  S»U,  ilns»  sich  di«  Para- 
nit'tfr  der  Gruppe  rational  durch  die  Cnf;ftirienti>n  der  al[- 
gt-niöinen  SubflÜtotion  der  Gruppe  darBtclIan  liusen. 

UuBs  üine  Qruppe  A  Joi  Atlgurnuinen  aus  drei  Doter> 
ffmppen  f  A+  A-  zu8Ulnmer)Kt^«tr.t  werden  kann,  erfpbt  sich 
uiiiiiittelbar  aus  deo  sehr  interessanteu  Sätzea  des  H.  KUling 
über  die  Zu»inimeiit<et-£UDg  von  Gnipp«n.^J  Für  r|i(<  hier 
verfftlgten  Zwecke  kouDt«n  aber  diese  Satxe  nicht  benfitzt 
nrcrden.  DouD  li,  KillinK  beschrankt  sich  darauf,  die  Za- 
sanuuensetzuii^  der  Qruppe  zu  untermichen ,  und  ||^ht  auf 
die  Natur  der  einzelnen  inf.  Transforniationen  nicht  «"eiter 
ein,  wahrem]  gerade  ditsse  fdr  die  vorliegende  Untenjuchung 
ron  tveflentlicher  Bcdontung  ist  So  geboren  —  Rolange 
man  nur  die  Zusaniuiendetzung  der  Gruppen  in  Betracht 
ziiOit  —  diu  Gruppen,  die  hier  aU  Gruppen  erster  und  zweiter 
Clii&<te  untemchiedon  worden  sind,  in  dieselbe  Kategorie:  ria 
sind  beide  Gruppen  vom  Rjuig  Null. 

Sobald  man  nh^r  die  Sulwtitutionen  derGnipp^  und  die 
ziigehÜrtgen  In  Varianten  t>^!<te  nie  genauer  untersucht,  zeigen 
sie  die  allergrOaste  Verschiedenheit. 


1)  MatJi-  An&alen,  ISd.  31.  SS.  34,  SC. 
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JemerlcTingeii  ub&r  zahlentheoretische  Eigen- 
schaften der  Legendreschen  Polynome. 


VoD  Onntev  Bauer, 


Dm  Legend re'tHihe  Polynom  n*"  Gr.ide8  sei  nach  Legenflre- 
r  Bexetchniing  durch  X«  UewicbDet;  duuu  Ut  A'„  CwfHcieiit 
'ou  ff"  in  der  Kntwicklung 


Vi  -2z*  +  «» 

tund  m  berechnet  «ich  hieraus 
.,        l-3-5"(2«— 1) 


n(rt— n(n— 2)(m-8) 
2 


Kr    2(2ii-i)*^ 


I    -(«-n(n-2)()i-8)        ,  \ 

"T  «.4.(2ii-Ij(2b  — 3)  ■"/ 


T. 


Diese  Formel  kutn  ab  Definition  von  X.  für  jeden 
I  Werth  von  x  gelten.  Nun  sagt  Heine  in  seiDem  .HimdbucU 
[der  Kugelfunktionon'*  1.  Aufl.  1801,  S.  7:  «Nach  der  B«- 
[tuerhung   von  Euler   in  einem  Briefe  au  Goldhach,   data  in 

\  n 

der  EntwiektuDg  tod  VT  — n'a  nach  atiftiteigenden  Potenzen 
Ton  a  alle  Coefficienien  toii  a  ganze  Zahlen  nerlen,  er- 
kennt man  «ufort,  da«  Xu,  nur  eine  Potenz  too  2  ztim 
nuroenschf^ii  Nenner  liiit*,  indem  er  hoitGgt,  >IaäB  ihm  diese 
Eigenschaft  der  Polynome  Xm  fon  mir  mit^<>tlic<ilt  urorden  sei.') 

1)  In  der  a.  Aoflafe  »data  Hiadbaohi,  I.  Tb.  B.  14,  kommt  Heioe 
aaf  diefle  Eügi-ntcbafl  der  foljrnora«  Xm  KurOek.   Man  ka&ti  bitiEufOKeti, 
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Sittung  dtr  niotA.-jAy«.  Ctaase  vom  7.  Juti  tti&4. 


DiesL'  Bcmerknii^  in  Beeug  nuf  die  Coeflficifntea  ^ 
Korm  I  und  der  bekiinntc  Saht,  da»3  alle  Foljnnnie  X*  fOi 
X^X  dea  Wertli  1  Annehmen,  ist,  m  ri»I  ich  wet«,  <U» 
einzige,  was  bisher  in  zahlentfaeoreüscher  Bexiehanfj;  tu 
diesen  Polynomen  hekannigegeben  wurde. 

Es  ttijll  nun  hier  zunächst  Fj^exelgt  werden,  da»  diac 
Polynome  anoh  die  betnerkenswerthe  Eigenschaft  bentxrc, 
daftä,  wenn  x  \T%e>xiA  eine  ungerade  ganxe  Zahl  iit, 
sie  selbst  ungerade  ganze  Zahlen  eiiod. 

2.  Die  PoLynuuie  Xh  genCtgen  bekanntlicii  der  Differvoütl- 
gleichung 

{l-*»)^-^-2x^  +  «(ii+l)X.^0         II 

Differentiirt  man  dies«  Gleichung  wiederholt  und  wttf 
w'diuiii  iu  (]i&M*u  Oleichungeo  x^=  1,  so  ertpebt  sich  aofaci 
die  Kelaiion 

d-X.  _  H  (»  +  !)  — w(m-T|rf—'  JC. 
rf  Ä-  ~  2  m  '  d  jf^» 

^(»-w-t-l)(»  +  w)rf"-'X. 
2  UN  d**-» 

iiud  hietuil,  da  X«  =  1  fttr  x  ^  1« 

rfX,       n(n  +  l)    (PX,_Cii-l)n(n+l)(w  +  2) 
dx^        2      '    dx»  2-a  • 

(fX..    (H-2)(«-l)..(ii  +  3)     ,  ^ 

djc»  ~  2.4-6  "■  *•   '' 

Mittris  dieser  Werthe  erh&It  moD  die  £ntwicklnn|f 
ii(n+l) 


X,-l  + 


2 

+ 


^*     *^*^  2.4        ■  \~z 

1.2. 8-. 2n    iz—\r 


+ 


2-4. «.•2h    1.2.3.-«^ 


Mf^  «rbiar,  .daa»  dknunUich«  Oo«(fici*Dtoa  mit  4"  mnUIplicIrf  fr^w- 
JtaliJeD  ■ind*.  Diaee  Ai^abe  ut  nicht  fsitaa.  D«an  man  li<-wi-t>t  i^ijch: 
roiMeht  ilf-m  ia  m^  4  ftngcgebeiiea  Vprfahren,  da«  dl»  Co«ffioieaftcB  te 
fona«!  1  liÖcliaUM  >*->  im  Naaner  h»b«o. 
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welche  sich  aach  schreiben  lässt 

(H_2)(w-l).-.(»  +  3)  /»-IV  (1) 

"•"  l»-2»-3'  V    2    J  ^"' 

(y; IN* 
— ~ — I    in   dieser  Entwicklung 

wollen  wir  mit  A^    bezeichnen,  so  dass 

WO  allgemein 

A, -1V2..3V .  .Ä«  ■  t^> 

Setzt   man   in   dieser  Reihe   — x   statt  x,   so    hat  man 
zugleich 

(-  1).  2.  =  1  -  Jü^  (l±i)  +  ^«'  (^^)  -  +  ■  •     (3) 
und  wenn  man  in  1)  ir-|-2  statt  x  aetzt, 

X,,.+s,  =  1  +  X"'  ("4^)  +  X"  C-±^)'+  •  ■  •       (4) 

Also  ist  auch 

\  (x.(^«  +  (-  D-  z,)  =  1  +  ^If'  (^|1)* 
i  (X.(.+2,  -  (_  D- 1,)  =  ^i."  (^ j 


346  Sitiuruf  ^er  math^-jAipi.  Ciaam  rom  7.  Jtiii  l»tf4. 

Aus   Gleichung  3)    folgt   sofort   fllr    x^l, 
Coerfidenton  A^  (l<>r  Itelatioa  genUgen 

3.  Vk  8oll  naa  bewiesen  werden,  dawi  Ate  CoefßcmilM 
An  eämnitlicti  ganze  geraile  Zuhluii  .lind.*) 

Hiczu  Iiaben  wir  zanSchst  xn  fragen »  wie  oft  eine  p^- 
gebene  Primzahl  6  in  dem  Produkt  l-2-3<*-  Jf  eiitbult«a  ist. 
Dieae    Truge    ist    schon    von    Legeadre')    beantwortet,     lat 

nKtnliohfl     j  die  gröasle  ganxe  Zahl,  welche  in  dem  Bntci 

N  .  .       . 

~  enthalten  ist,  »o  int  die  gesuchte  Zahl,  d.  t.  dor  Exponent 

der  b(k:hBt«n  Potenz  roa  0,  welche  iu   1  •  2  •  •  •  A*  «DtbaltcB 
ist,  dun;h  die  Formet  gegeben 

wo  die   Reihe  fortzusetzen    ist,    bis   der  Nenner    ^  SrAatr 
als  N  wird, 

Tbeilt  nun  nun  N  iu  /.wei  oder  mehren>  ganr^  &hlu, 
z.  B.  ia  die  drei  Zahlen  n,  m',  n",   aodass  A  =  ii  4- h' -{-■', 


1 1  SeUi  nui  in  dm  DleichuDgen  1)3)  ff  ■>  cäa  a,  = f  k  «Ib^  -  c 

2  2 

In  iiftr  Form  liad  dio  Gl«ii:liuDgco  l&agst  bek&ant  asd  KkM 
ron  Diiicblet  gelben  worden  (Crell**  J.  ßJ-  XVH).  Aber  ni»B  ««IwMt 
nicht  li«merkl  so  luben,  dus  die  CoefBoieBten  diMer  Beiheii  ■4«al- 
licli  gss»  /abirn  >md,  wna  ftllerding«  nnrh  weolfr  Ittlariwt  bictal,  m 
lang«  man  die  Pol/non»  X  nar  Tar  Wtrtb«   von  -r  ^  1    betomcklrt. 

ä)  Ugcndr«.  Theorie  des  Nombcm.  8^  M.  ISSO,  T.  I  (i.  10 


1 


W7 


HO  i»t  klar,  doss  ^i  1;)   nicht  klniner  aein  kaon  ula  J^'(^) 
"^  ^ (*)  "^  ^1#)'    '"^^^  *^   kaoa  DB  grOawr  ula  di 


leae 


daaiiue  sma;   d(^DIl    bleiben    bei    der  Division    von   n,  n',  n" 
dnrch  tf*  die  Rente  a.  /t,  y    und   ist  n-f-/i-f  y  >  (J",   so  wird 


utn   l    oder  uuch  2  grosser  sein,   als  diese  Summe. 
Hieraiu  folgt,  dass  fQr  ii^end  eine  Primzahl  B 

die  Summen  aaf  die  Potenzen  von  9  atiogedebnt,  die  in  H 

enthalten  sind. 

HieruuH  ftilgt  unmüLelbar  der  äUa*):  In  dem  Ausdruck 

n.'n  !  II  f  '■', 

ist  jede  in  dem  Nanner  enthaltene  Primzahl  wenig- 
stens ebenso  oft  im  Z&hler  euthalleo  »U  im  Nenner 
utid  der  Ansdruck  slelU  mithin  eine  ^anze  7.shl  dar. 
Der  CocfHcienb  A'^  kann  nun  auf  diese  Form  gebracht 
werden,  nämlich 


-*?'  = 


{«  +  *)/ 


(«-Jt).'*/fc/ 

Es  ist  hier  N^n-{-ky  und  diese  Zahl  ist  in  die  STheilc 
n — k,  k,  k,  zerlegt.     Also  ist  j^J^  eine  ganze  Zahl. 

4.  Iti  dem  besonderen  Fülle,  weiui  Ä  =  2,  ist  für  N^*  2p 
die  Zahl  0  =  '^—  1.  Nun  kann  aber  irgend  eine  Zahl  N 
in  der  Form 

dai^eotetli  werden,  nnd  die  Anmlil  der  Faktoren  2,  welche 
in  dem  i*n>dukt  l'*2*3- ■  JIT  entlialteii  &iiid,   ist  aUo  .V  —  A, 


1)  Unter  Vi  iri  hier  du  Produkt  l-3-8>--  V  xn  renrtehen. 
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Sittun^  der  math.-phs/».  Cfwfe  vom  T.  Juli  1894. 


w«nn  h  die  Anzulil  dor  (iliedur  2?,  24*  -  in  A^  ist  (Lcecodf* 
B.  a.  0.    p.  12). 

Kriigt  man  nuo,  wie  oft  der  Faktor  2  in 
N! 


(iV  =  «  +  B>«") 


rorkommt,  so  ersielit  man,  dm»  der  itngGnflU>;«te  Fall 
tritt,  wenn  n,  *(',  n"  selb^it  Potenztro  von  2  «ind.  n=i9', 
«'=2»,  «"=2',  also  A'  =  2'+2»+2';  in  Wiwem  FaÜe 
ist  der  Kaktor  2  nämlich  im  Zähler  und  im  Nenner  2f —  Mmat 

enthalten   nnd  die  Zahl      .  -,,   »-,  enthält  den   Pikktor  2  inr 

n.'n.'n  I  * 

nicht,  und  ist  also  ein«  ungerade  Zahl,  ESno  Auntahit)« 
faievon  tritt  ein,  wenn  zwei  der  Zahlen  n.  ti'.  n"  diIpf  aadi 
alle  drei  gleich  sind;  denn  ist  «'^«"^2*,  so  i*t  N^^*y 
+  2H-1  und  der  Fuktor  2  ist  duiia  iu  deai  Produkt  1-2--JV 
noch  iV~2nial  enthalten,  wrilirend  er  im  Nenner  ntnJn! 
nur  A' — 3Dial  eathatten  ist.  Aber  man  sieht,  daas  ahnliclMB 
eintritt,  sowie  Oberhaupt  zwei  der  7.ahlen  n,  n\  m"  gleich 
sind.  Ist  n'^n"^  2*+ 2'-)- ■  •  -  nnd  i  die  An7jkhl  di«arr 
GUeder  2*,  2*  •  ■  •  so  wird  N !  die  Zahl  2  weni^^stene  «-mal 
Öfter  enthalten*  ^  der  Nenner  nt«'!n'!—  uad  nisn  kaaa 
daher  obigen  Sats  dabin  erguiuen: 
Sind  in  dem  Äuadrnok 


(Ä=«H-Ji'+ «"+-.) 


gleich. 


swei  (oder  mehrere)   der  Zahlen  «,  «',  «",  • 
ao  i»t  derselbe  eine  ganze  gerade  Zahl. 

Diewr  Kall  tritt  ein  bei  dem  Coefficienlen  iljf '  «^  -  ^"t^l' 

(» — k)fk!iti 

und  folglich  ist  dieser  CoefHcient  immer  eine  geraje  Zahl 

S.  Setzt  man  in  den   Gleichungen  I)  :i)    fllr   j;  iimhI 

eine  nngenule  ganw  Zahl,  ^  :=  2  y  -f  1 ,  ao  werden  rti— iltwii 


G.  Bautr:   Veber  IttyrnJrt'gAt  PnljfHomr, 
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(— l)-A>r+U«=l--4Ü'(.v+l)+;l|."(y+l)»+-.^  C?) 

woraoä  die  in  Nr.  1  angegebene  Eif^eiiächkft  dieser  PoU-nome 
X|,  herrorgeht,  äua  «e  gaaze  ungerade  Zablcu  werden, 
wenn  fQrx  irgend  eine  ungurnde  Zahl  2y-f  I  gesetzt 
wird.  Zugleich  ersieht  man,  deu»  diMelben  sowohl  nach 
Potenzen  von  y ,  aU  auch  oocb  Toteuzon  von  ^-^l  in 
giin«zahlige  Reihen  entwickelt  werden  können. 

.4(18  diesen  Gleiciiungen   ergiebt  sich   ferner,  dant  för 

filr  irgend  welche  ludices  ti,  tt'  immer  d'ircb  if  theilbar  i^t, 
und  ebenso,  daw,  je  nachdem  »,  n  gleichartig  oder  ungleich- 
»rhig  sind,  im  ersten  Falle 

im  zweiten 

durch  jz-f'l   thpilbar  sind. 

Aus  den  üloichungun  Ti)  fidgl  Wr  x="2y— 1 


im 


(8) 


woraua  enicfaUiob,  daas  auch 

immer  durch  y  tbeilb&r  ist. 

WvDii  nun  aber  X  eine  gerade  Zahl  ist,  so  zeigeu  die 
Glrinhungen    1)   und  3),    datw  sich  X^  nur  aitsnahnutweiBe 
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auf  eine  gaiii'.e  Zahl  reducireo  wird.*)    Da  das  liOchste  Q\ 
der  Reih«  1)  illT*  (-~o~)   *^i  *•  steht  darin  2"  im  Nmow: 

tiß,)      (2»)/ 


^r'= 


n.'nf 


hat,  wenn  »  =  2'  -f-  2'  2^  H —  mit  i-GHedem  uA  und  aUt 
2  «  =  2H-1  +  2H-1  -f  2^-»  +  ■,  aach  Nr.  4  (2  «— i)— (»—i) 

— (fl  —  0^*  Faktoren  2,  eo  dass  in  jliT   [ — ■„—  j      nur  noch 

2"~'  im  Nenner  bleibt.  Nor  wemi  n  eine  Polens  von  2 
ist,  also  I  =  1,  bleibt  noch  2*''  im  Nennsr.      Das  ToHeüie 

Glied  ^iT'"  (*7^y      '^***°  '°  i*^*""  *'''^'*  höchskeni!  2—' 

im  Nenner  behalten;  dos  drittletzte  höchstens  nur  2*~*  u.  a.  L 
Man  biebt  altio,  dass,  wenn  x  eiue  gerade  Zahl  ist,  X„  höch- 
stens den  Nenner  2*~'  haben  kann;  dies  wird  über  nur 
eintreten,  wenn  n  eine  Potenz  von  2  ist:  in  ntlen  andeta 
F&llen  bat  X.,  wenn  x  eine  ganze  gL-riide  Zahl  i^t,  2*~' 
oder  eine  niedrigere  Potenz  von  2  im  Nenner 

G.  Da,  wenn  n  gerade,  £„  nur  gerade  Polenceii  voo  X 

anth&lt,  ond  dasselbe  ron  —  gilt,  wenn  n  angemda,  ao  Umm 

X 

sich  diese  Polynome  auch  narh  Potenzen  tod  x*  —  t  aA' 
wickeln.     Man  erhält  für  gerade  n 


+  «;: 


S,(^.)5 


(9) 


wo 


«? 


«("+!)    ,,t,_(fi-2)»('i+l)(f»  +  .-. 
^1      1  ««  —  |i.2i 


II  Dms  (jriu  L  H.  Ma  Ar  n  >«8. 


fmier: 


JpHtMt. 


etnoiD 


(n-2k-\-2)(H~2k+i)-vin-\-\  )(w+3).  ■  (n+2A-l) 
^         Für  ungerade  n 

i=.+.--.(^)+ce-^')v.- 

'■  1»         -tO«—  fV2>~ 

Ugomcin 
U_(n-2A+l)(n-2ft+9)    («-l).Cn+2)(«+4)-(»+at) 

Die    Coeffieienten    a,    ^    in    rlicfl^n   Reihen    »inrl 
abenfalls  aümmtlich   ganze   und  gcrarlc  Znhlcn,   wie 
j  sogleich  gezeigt  wei-<lfu  &oW. 

Setxt  man  x  ^  2y-|* '»  so  "ini  — j —  ^y  fy"l*  0  "od 

man   erhält  nlso,   wenn  x  eine  ungerade  Zahl  2y*i-l    ist, 
fulgende    gnnzznhiigo    Reihenentn-ick hingen    nach    P<>t«nxen 

»Ml  y(y+i)'): 


l)  Far  X  =  eoa  «  erhftlt  muv  aus  den  Glcichuiiffea  OJ  10) 
Ir  ffemde  ii  ,,. 

]r  tinffende  m 

if.(coea)«o«a{l-fc<j'(^-^)VC(^)-+- 

1,  iro  viel  iub  vein,  bUhec  no«h  Riebt  treK«beD  worden. 


8SS  AlMNf  der  mattL-ph^M,  Ciaaat  tnmJ  JSm 

fllr  gerade  n 


fQr  ungerade  n 


+  «.^y'"(y+i)' 


^-  -  l  +  6!."»öf+1)  +  il*y»(r+l)»+. 


»-1\  i^-I 


a-1 


ütotwickelt  oiao  in  11)   dia  PotenzAD  n»  (j 
vergleicht  aodanii  die  Reiho  mit  der  Reifao  7)  w 

itnd  ■Itgemein 

Da  in  dienten  RecurHiniiRfürmelti  der  hnchiti«  Co 
immer  dm  Faktor  1  hat,  ao  berechnH  sich  bieram 
ow  ~  ^  rlnrcli  eine  Iteihe  der  Am  t»it  gancen  Cd 
Also  sind  auch  die  a  ganze  gemde  Zahlen. 

Die  Vcrgleichung  der  iJoefficienten   Ton  •"  ti 
de»  beiden  ituihen  7)  und  1 1)  hvfert 


WOlftM 


.<«-i) 


«  (5) 

2«* 


^1— *>. 


2'*- 


itich  frgiebt     Das  BildangsgeseU   der  Am  uigt, 
Relation   in  der  That  stattÜDdet»   und  Kvar    fQr 
imgumd«.'  «.    Ks  iet  also  mich  Äm~     immer  durch  n-] 
Dies  iH  aber  nur  ein  »peciellur  l'all  des  altgcnicincu, 
daw  jf|f~''  iuuner  durch  A  theilbar  ist    <Nr.  7.) 
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all  gemein 

(»)      (fi-2fr+2)("-gA:+J)-«-(ti+l)fn+3).(w-H3A— 1) 
""  '^"  1»  2V3«-.A' 

Für  ungerade  n 


^.i->(^) 


wo 


,„      («-!)(» +2)     ^,      (n-8)(«-l).(«  +  2)(n+<) 
*-  ^ 1»^       »  »»  »=  — —  1V2» '*' ■ 

atlgemetQ 

..»,     in-2k-hl)(H-~2k'\-S)-(n-lHni-2){n-\-i)-in-\-2k) 
"  '^  l»-2»-3*-it» 

Die  Coefficicnten  a,  h  in  die.<ti>n  Koihen  sinr) 
obeDfalU  sÄmnttlich  ganze  ond  gerade  Zahlen,  nie 
Aogleich  gezeigt  werdvo  Botl. 

X«  —  ) 


Setet  man  x  ^  2  y  4-  1 .  »o  wird 


=  y(y+i)  "nd 


man  erhUlt  also,  wenn  x  eine  ungerade  Zubl  2y4~l  ütt, 
fulgende  ganKzahlige  lleihtintntwicklungcu  nacb  Potenzen 
Ton  y(y  +  I)*): 


1)  Fflr  «  =  ooa  0  «rbiUt  maxi  aoa  den  GleichunKflo  9)  10) 
Filr  ([«rad*  t«  «%, 

y.(«>.a)-co,«|i-6'j'(*i;jj)Ve(!^)*-+" 

DlneefafaehateD  ft»nttaliligen  RntwirkluBffenTon  JC^(ua)ia) 
lind,  NO  Tiol  ich  mtAm,  bUbn  rdoIi  nicht  KegaWn  word«n. 
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ocler  BQcb 

+  «?'Cy+n'- -f  ••  ±«Ir-*-"(y+ 1)-+'. 

wo  TOD  A  —  2  an 


(I7i 


2k 


Duss  trotz  der  Abtrennung  de«  Ftiktors  2n-^l  «tu  itr 
Differeaz  JÜ+i  —  Amli  diese  CwßicienteD  Si"  wieder  kau* 
gf^radc  Zaliten  .«ind,  läset  ücli  auf  fulgendo  Weiao  miy^. 
Ditf  Pulynonie  X  genOfjen  der  Uelatioii 

Hierftiu  xioht  man  leicht 

fi+1 


(■3l»+i  -^  X„-i) 


2n+l 

kb  X  eine  ungerade  ganze  Zahl,  m  ^ntl  die  Schier  in 
Brtich«  auf  beiden  Seiten  ganze  gerade  Ztiblen;  tind  di 
2  n  +  1  und  H-^l  keiueu  Faktor  gciiioiD  habea,  so  folgt,  im 

X^^i  —  X,,,     durch  2  «  -f-  I 
X  X„ —  Xi-i    durch     M-f- 1 


nad 


theilbar   sind,    wenn   x    eine   ungerade   Zikhl.      Da  aU>  ibr 

Keihen  in  den  Gleicliungen  16),  17)  flir  alle  g«nxe  'Ahltnf 
gaoM  gerade  Zahlen  darstellen,  so  lässt  sich  — hliiWHin.  da» 

aodi   die  Coefficientcn  91  ganxa   und    gerade  ^ahlvo 
Rind. 

Dies  laskt  «ich  aber  auch  mitteLit  dcH  äabtin  in  Nr.  1 
rrweiaea.     Denn  m  ist 

2    "        («-*+ !).'*/ (H-l)/ 


Q,  Bamtr:  Cifrcr  Ltgndn'tdu  Poli/nomt. 


3&S 


2ff 
Nun    iuult   der   Sat»   aas,    das»      ,-  j-!-  n-,  eine   trauise  Zahl 

int,  wenn  Ä^—  n  -f  n'  +  n".    In  .^  H?'  ist  JV  —  «  +  fc  —  1» 

aber  die  Summe  der  drei  Zahlen  im  Kenner  iHN~{-i'i=A'-l-I. 
Der  Satz  lässt  Mcb  ai:^^  nicht  unmittelbar  anwenden.  Aber 
weun  eine  Primxahl  6  die  Zahl  Ar  theilt,  so  theüt  sie 
k~\  nicht  und  'nl  also  ebeutio  oft  in  (k  —  2)/  enthalten, 
al^  in  (^—1)/;  tlieilt  6  aber  k  nicht,  j»  ist  0  jeden- 
l'ulls  ebenso  oft  in  (k — 1)/  enthalten   aU  in  k!    Man  kann 

daher  bei  der  Bestimmung  wie  oft  eine  Primzahl  S  in  -.  f^!^ 

als  Faktor  st«bt  immer  die  Summe  der  drei  Zahlen  im  Neuner 
um  1  verrinKeni,  d.  h.  auf  H  reduciren,  und  (todann  wie  in 
in  Nr  A  üchliessen,  da$s  jcile  Pritiiiuihl  wenigriMU  so  oft  im 
/Übler  Mteht  ahi  im  Nenner,  fl«'  ist  nUo  eine  ganze  gerade  Zahl. 
Hierau«  ergiabt  sich  auch  eine  Eigenschaft  der  Coeffl- 
rienten  Ä^.  Denn  die  Vergleichung  der  Ausdrucke  für  %t 
uiiil  A»  liefert 

und,  da  ^^  %^  eine  gansce  Zahl,  so  fnlgi,  dads  Hie  Zahl  yl« 

durch  k  thcilbar  int. 

8.  Bekanntlich  giebt  .- — j-r  (.V,j.i  —  .X,_))  das  Integral 

Ton  X.,  80  genommen,  das  es  FUr  x  ss  1  rerachwindet,  d.  h. 
es  ist 

^ X„  äx  =  ^^         (.X«+,  —  J£^i) 

Die  lileichungen  10)  17)  xoigen  niso ,  das»  d  i  eses 
liitegriil  vun  X«  ebenfatU  eine  ganze  Zahl  ist  (nnd 
■/.■Kar  eine  gerade),  wenn  x  eine  ongerude  Zahl  2y-{*l  >«t, 
und  geben  die  Kntwjcklung  dJeHer  Zahl  nach  rotenzeti  rtm  y 
oder  y+  I. 
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Man  tann  auch  die  Gleichungen  1 1)  und  12)  be- 
ndtzen,  um  eine  Entwicklung  des  Integrals  nach  Potenzen 
von  y(y4-l)  zu  erhalten. 

Es  ergiebt  sich  dann  für  x=^2y-\-l^  wenn  ti  nn- 
gerade 


wo 


m_,   (n-l)(«+2)      (3,_     (h_3) (n -!).(«  + 2) («+ti 
0«— *■        i,.2»       '   0"  — "  i».2».3» 

und  allgemein  von  &  =  2  an 

W_        («-2  ft+3)  (n-2  fe+5)  -  (n- 1)  •  (n+2)  (n+4)  •  -  (n+2k-2) 
"~  ^^  l*-2*-3»--  ft* 

Wenn  ti  gerade 

j2.dx=^'-:;r^-=(2^+l){2j,(y+l) 

+  C*yMy+l)'+--  +  t.?/(y+l)^} 


wo 


tS')-A    ("— 2){n+3)      ,8,_.  («-4)(«-2)-(«+3)(«-i-5) 
P»  —  ^-        i>.2»       '     "  —"'"""  l'-2*-3» 

und  allgemein  von  £  =  2  an 

h'"  =  2fc  ("-2fe+2|(H-2fe+4)--(»-2)-(n+3)(n+5)-.(H+2m-l) 
"  l».2»-3*--Ä' 

Auch  hier  laast  sich  wie  oben  (Nr.  6)  erweisen,  dass  die 
Ooefficienten  o„',  bl    .sUmiutlich   ganze  gerade    Zahlen   sind. 


0.  Bnuer:  Otltvr  he^tndr^iteke  Ptilynomf. 


9.  Da  der  DiffereatialjUotieDt  vuu  X.  durch  dl«  Fariuvl 
^'?  =  (2«— I)X._,  +  C2H-5J  JC^iH-". 

g8g«ben  ist,  »0  folgt,  daw,  wenn  x  eins  uDgende  ZaIü  lai, 
»ach 


"   eine  ganw  Zahl  ist,   und   niun  sieht,   dasa  sich 


tix 

diese  Kigenschafk  auch  auf  die  höheren  Differeatialquotienten 
von  Xm  iibertriigt. 

Drh  Polynom  X„  hat  also  die  merlcwtlrdige  Gigen- 
Hchaft,  das»,  wenn  x  eine  ungerade  ganze  Zahl  i«t, 
nicht  Dor  X.  selbst,  sondern  auch /'x.dx.  und  alle 
Differontialfiuotienten  von  Xm  ganne  Zahlen  sind. 

10.  ICs  luögu  nun  hier  noch  eino  Tabelle  der  Ent- 
wicklungen von  X»  nach  den  Gleichungen  7),  II),  12)  und 
voD  J  X.  dx  naob  den  Gleichungen  16 — 19)  folgen.     Es  ist 

L 

darin  auf  der  linken  Seite  immer  a;  dnrch  2  y  4"  1  luenteteen. 
-X.  =  I-2(y+l) 

^-i+e^  +  ßy* 

+  X,=*l-6(y+l)  +  6(sf+l)* 

JC=l  +  I2y  +  30y'+20y' 
-X,  =  l-I2(j/-|-l)  +  80(y+l)>-20(y+l)> 

X,«l+20yH-90v»+  U0y>^-70y» 
+  X,  =-  1  -oo(y+l)+00(y-|-l)*-!40(H-l)'+70(.v+l)* 

X,=  l+2  15y4-3-70y  +  4-U0y  +  5-126y*  +  6-*2y» 
X,  =  1  +  2.21^+8-U0.y+4-420y+5-630y+6-462y 

+  7.132y 

X,=*l+2  28y  +  3-352y +  4I0S0y>  +  5-231O.y* 

+  6.2772y  +  7.l7l6y  +  8-429-y^ 
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X 

X,=  l  +  6y(y+l) 

^=l  +  10y(y+l) 

X,=  l  +  20y(y+l)  +  70y»(y+l)> 

^=1  +  28y(y+l)+  126j,»(y+l)» 

X,=  H-42y(i/+n+378^(y+l)»+924y»0,+  l)' 

-"^=l+54y0,  +  l)  +  594y»(y+l)*+1716y-(y+lV 

X,  =  1  + 72  j,  (y+l)+ 1188  y>(y+l)*+ 6864  y»{y+I)» 

+  12870  y*0,  +  l)* 

*  * 

1  o 

~fX,dx  =  2  (y+1)  -  2  (y+  I)» 

/x,da:  =  i(JC,-X,)  =  2t/+6y»H-4y» 
-\-fx,dx  =2(tf+l)-6(y+l)»+4(y+l)' 

/X,da:  =  ~(X,-X,)  =  2y+12y»+20y»H-10/ 

~/x,rf:r  =2(J,+  l)-12(y^-l)»^-20(y+l)■ 

—  10(y+l)* 
^X.dx=~(J:5-i,)=2i,+  20y»+60y»-f-7Oy*+28y' 

+jrx,d:c  =2(y+l)-20(y+l)»-f60(y+l)' 

—  70Cy+l)*-f  28(y+n' 
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+  2126y'-f-2-42i/« 
/X,dx=  j^(Z,-X,)=2j,  +  2.21y»+2-U0y«+2-420y* 

+  2.630^'  + 2-462  y84-2-132y' 

fx^dx  =  2t,(y^l) 
1 

/.\rfa:  =  (2i,+  l).2y(3,+  l) 
/X,d:r  =  2y(y+l)4-10y»(y+l)> 
/'x,.ix  =  (2//  +  l)[2y(y+l)+14yMy+l)*} 
/'X,d*  =  2y(y+l)  +  28yMy+l)*  +  84y'(y+l)' 
/X,da:  =  (2.v+l)[2y(y+l)+36y»(y+l)»+132y'(i/+l)'] 
/X,rfa:  =  2i/ (y  H- 1)  +  54y»  (y  +  1)' +  396y»  (y  +  1)» 

+  858t,»(y+l)* 
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A'.  frrtuxMcA«  Akmlr.mtf  lUr   H'tMtfHaehtiftf^  in   Brrtim 

Corona  inscrintioaiim  latinarom.    Vol.  VUI.    SappIemEmtaui,  ttme.  i 

1893.    fol. 
Politisch«  Korre«poDdc-Rz  Kflnig  Frieilriobs  11.     Bil.  XX,    169L    9. 
SitioD^Wrichte.     ln9B.     No.  Stf— 68.    ffr.  ffl. 
AbbaDdlaIlt^'o  ao»  •ivm  Jahre  IB92    4". 

A'.  geoi^.  LaiuienanxtnU  und  Bergakoiltmi*  in  ßerttm: 
Jahrbuch  FOr  da«  Jatir  1H^>2.     Bd.  XIK.    1E*98.    e". 
Abliaadluaff^.     Neue  Folffo.     Heft  2  mit  Atlaa  Id  4*  otid    BaA  H 

Tbeil  li.     1898.    8". 

Phifitikatigeh-teettnüelw  Rfiduatutalt  in  SeHim: 

Wiaeenachaftlicb«  Abhandluageo.     Bd.  r.     180«     i*. 
Üeber  die  Ziele  aml   die  ThUiuktit  d«r  ph7*.-t«efaii.  K«ioliHula% 
TOn  Dt.  Lemmer.     1«94.    V. 

K.  teciinigclte  lToeh»ehule  in  iitrtim: 

Herisann  Rietschel,  Per  Stund  dn-  «üaenKbafUicll«B  und  praktinhH 

Wohnatufi-Hjgienv  in  Beziabniig  >ar  LafU     tSM.     4^. 

ßtulMche  cJtcmi,!Khe  OtaeHte^fX  in  BtHm: 

BefkbU.    90.  Jafat«.  Ho.  19.  atk    2T.  Jahm.  No.  1—11.    IBS«/»-  ^ 

Deutliche  gentoffiidur  Ot4diieh<i/t  in  BtrUn: 
Zeltacturirt     Band  46.  Hefi  8.     1B8S.    8*. 

Meditinimhe  GetMMMft  in  Bertini 
Verh<Ln.l1an«en.     Band  XXIV.     18M.    6*. 

Fhj/nkalitch«  0»ältdta(l  *n  BtfUn: 
KorUchntt«  der  l*bjriik  im  JabM  1887.    IS.  Jalns.  S  ftiUide.  1895.  y. 


L 


Vtri*iehniu  dce  «itvJthmfcHen   Druft^ihripm. 


303 


PhtffiiJi'ifitvhf  GntrUmhnft  in   Bertim : 
CentnübUlt  fllr  fbr^ioloinr.     BH.  VIU  No.  30-36.     M.  VIII,  l-Ö. 

lf(93,lU.     S^. 
Verb&odlanffea  derpbvuolog.  tiaiellfcluft.  Jalirg.  169S--9i  No.2— 10. 

K^iixtrlich  lieutuchi-t  nrchaol'yffischf*  Tn»tilut  in  Vrriiut 
Jübrbocb.    Buid  VUI.  Uett  4.    Bd.  IX.  Htft  t.     1891.    4» 

GMdätucluJi  ttulitut  IN  BertiHi 
Jfthreihsricht  fnr  1899/99.    1890.    ffi. 

K.  prem»,  meleoreiefisehtit  Tnatilut  in  Berlin: 
D9abicli«imrt«oroIo]^4rhi-«Jftlirbi)elif0r  l«»0.  neltll.Tt:.  1891— QS.  4<>. 
Srfiebaiue  der  Beobncbtuoiten  nu  don  Slutioaea  IL  und  111.  Onlnapg. 

1893.  Heft  [I.     1804.     4,". 
KrgtfbniMe  der  NiederachUffi-BL'obarbtuntreii  im  JEbra  1693.  1894.  i". 
tiericht  Aber  •lio  'niatiKknit  im  Jnhre  1693.     1694.     6^ 

JdArbuM  aber  die  ForUtArüU  Her  SlalhematOs  in  fitfWm: 
iabrbucl).    Bd.  23.    H«a  I.  2.    1894-    8*. 

Comwistien  fVr  Hie  Beobadttung  dtit  VenuM-  Durdtpm0«9  tn  Berti»: 
[He  VeBus-Durcfagftni^  1874  und  1883.    Band  V.     1898.    4*. 

Verein  für  ffMcAüriU«  dtr  Mark  Brandenburg  in  Btriin: 
Funcbuiwen    iiir   BnoduibanÖKbeD    aad   Pr«B«iB«bea  Gowbicbte. 
BwmTt.  [.  HSIOt'.     liVifniK  1894.     8*. 

NaturteiM«HAehiifÜithc  WoehtnMAri/l  in  BeHtn: 
WDobeiiiwbnft.    Band  IX.  Beft  1-Q.     1894.    fol. 

Zeilichriß  für  InttrumentenkHittte  in  Btriin: 
/^itachria.  18,  Jahrg.  1893.  HeH  12.  U.  Jahrff    Hi>ni-6.  1898/91.4*. 

Sehvrisrrisdte  geoloffiAeiu  CornmiMion  in  Bern  ; 
BHtrfi^:«   ED  piopr  (fwlojnwhe«  Karl*   d*r  Schweie.     Lief.  VTl   mit 
1  Kurte.     Lmf  XXI  mit  Atlaa.    I.irf.  XXII.  Toxi.    1893.    4«. 
KiiturfitracJiende   (letrlliKhitft  in  Bern: 
MitthuiluDgen  fttu  dem  J^hn  1W3.    1693.    8". 

Allgemeine  gehweUerischt  Otnelhchafl  für  die  ffftammten  Haturvinen- 

ßdiafien  in  Bern: 
Xoii«  Denbclirifttn.    Bd.  XXXBI,  Abth.  1.    Utii^l  1B93.    4". 
Verbandlungen  diBr  ■abwitlxeruichi'n  nalurrorKlii-uUen  t.tMclt«cb&n:  boi 
ibrer  \erMmmlutiK  in  Bm*e\    dra  6.-7.  Septbr.  1893,  mit  fnut- 
sOKiMb»  l'ebvrMtxuDg.     Ita>>el   1693.     8". 

OewtrbeaAute  in  BirtriUr 
XVIII.  Jttfare^bericbt  fOr  du  Sehntjftlir  1899/93.    1B98.    B*>. 

H.  Deputasione  di  rtaria  patria  per  te  Provitiele  dj  Romagna 
m  Saloffna: 
Monumcntt.    S«riv  I.  Stnluti  No   B   Scrf«  U.  Carte  No.  I    A|ipeD<lice 
Ai  MunuiQcnü  lUrennati.  Tom.  il.dixp.  II-  HaveoBR  1664-86.  4^ 
Atti  e  Memtfrir.    Hl.  Serie.     Vnl.  XI,  fwc  4-6.     1894.    4». 
[m  K.  de  im  tu  si  OH«  di  ■torin  pnlriii   pw  I«  proriooiü  di  RomagnA  dftlt* 
«QDo  1660  ftl  1894.     18M.    6^. 


Verteiehatu  Her  tim^aitftmtn  Dniekpehriflen. 


Diüel«. 
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Jntiilulo  mtltorrttoffico  in  HuhareH^ 
Vol.  VI!,  aoul  IbOI.     I8tt8.     4". 

BolanUtUer  OarUn  m   HnHttuorg  (Jaro): 
Vrnliig   omtri>nt  den  ataut  ran*«   Uod»  pUinUaLala  le  ÜQitenxorg 
over  bet  jtur  IbOa.     flal«vi»  1894.     8". 
Meimn^wjtcul  Vtpiirtement  of  (Ar  GWefiimcnl  of  St*dia  in  Caleutta: 
Iniltan  UetrorolofncAl  Mcmoin.     VoL  VJ,  (Art  1.    1804.    fol. 
UainGill  Uatn  of  Imlin  1892.     I8»3.    foL 
Monlhlv  Wßdlher  Ui^view.    Aognst,  S«pt«inber,  Ootolwr,  Kovember, 

Oecember  1B93.  Jumiarr  1&94.    fol. 
U«t4-orologica]  Ol»frrut:ona     AuKiml,  S«i>t«nibcr,  Oclöber,  Noveiaber. 
Deeemlwr  lSi>3.  .rRnu.iry  leifli.    fol. 

AtiKtlic  NrM^irry  f)f  Bftn/iil  in  Gattulta: 
JonrniU.     N«rw  Serin.     Vol    63.  No-  SZS.  837—833.     B*. 
ProcecdiDiri.     1898  No.  6.  0.  10.     1894  Ko.  1.    8". 
Anno»)  Adür««.    TUt  F«bniar>  18'JJ.    8«. 

Qffiiiuiieal  Surcfj/  of  Imlia  in  CilJeutta: 
RMOrda.     Vol.  XXVf.  No.  4.     Vol.  XXVll,  p»rt  1.     1883,04.     4^ 

PMomiitiktJ  Sudrty  in  CambtiJt/t: 
Frooeedinga.    Vol.  8,  Xo.  3.     1804.    8«. 
TrantttctiODi.     Vol.  XV.  {lart  4.     1894.     4^. 

Agtrvnomicai  Obsertalurti  nt  Umrnrd  Ctilegt  in  Cambndgr,  Man,: 
48tb  anunal  Keport  for  Ihe  vear  ending  Oct  81,  188S.    tP. 
AuDuli.     Vol.  2t,.  88.     1883,     4^ 

Miueumofnimpüraiivf-  Xooiogif  at HarrardCoüege  inCambritlffe,  .Ifnas..- 
Bulletin.    Vol.  XKV.  No.  2.  3.  6.  Ij.     1688/84.    8« 
Anoua]  Rt'p-jrt  1892-93.     ISyS.    8». 

Anndtwiit  Oukm«  t/V  «cumm«  natwraii  in  CtUama: 
AUi.     Serie  IV.  Vol.  6.     ISHS.     4". 
BoHetttno.     Fmc.  38-35.     1893.    8». 

Zritgehhfi  „Th(  Open  Court"  in  Chicago: 
he  Open  CoorL    Vol.  Vll.    No   83S -360.     Vol.  Tlfl,  891-866. 
1833/94.    4«. 

Ztitt^rifl  .77i«  iloHÜt"  in  Ckieafio: 
The  Uoatgt.    Vol.  4.  No.  S,  8.     1694.    8». 
^EJüorial  Commüue  ofXitM  itonk*  NonVuun-KtpeJüiaH  ISTm—lBTS" 

in  Gkrigtiama: 
XXIL  Zoolo^i  Ophiuroideu  r«l  Jame«  A,  Orirn.     1893.    fol. 

Kufäke  Oriutmiuil'tifffKommisaioM  in  Vhnßtiania: 
VaDdft«ndtol»ervaüunor.    Hc^  6.     1898.    40. 

Chcmiktr-ZfUung  in  Cätiten; 
(!hi>niik^r-ZeiUinf;  18M,  No.  02-104.    1894,  Uta.  1—41.  44— U.  fiO, 

_       61.     M. 

ttnivertitiit  in  deriMVils: 

'crwichniai  der  VorlMon^o.     Soinin«r~8«ia«>at«r  1891.     6^. 
TH»  fcieHiche  laanfpintion  des  K««ton  am  4.  Oktober  1899.    (T 
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Uuiiaritchtr   Vtrtm   fkf   </<u  OrOM^trmgthmm  HwaMtm   im  Darmiai 
QoutalbUUvr.     1693  in  4  H«ftca.    8*. 

AeadtMji  of  wrtirrai  Seirncf»  im  Dtantfort,  Jmmm: 
Proeeedings.    Vol.  T,  lart  2.    IßftS.    a«. 

8  U«ia«  Schrift«*-     1893.    8». 

Tbc  Qnestiaa  of  n  StandHrd  of  Valoe.  by  O.  J.  Froal.     I8A3.    ^ 
Tbe  Mode  of  iKcarrence  of  ^Id  in  th«  ana  ot  ihr  Cripfde  Cteak  Dt 
rtrict  by  RtrbArd  P«arc«.     1S94.    «*. 

W«n  /tlr  jtnhn/tweA«  GtadmMt  im  2>mmw? 
MiUbeilaDgea.    Buid  6.  Tbeil  4.     ISttS.    S". 

OtUhrte  JCttnüehe  Ott^Udta/l  in  JJivrfMf : 
3itxDiifftl>«ncfale  1893.     I8»4.     8^. 
Verhud langen.    Buid  XVI,  S.     1«M.    S^. 

üi*iou  ffioffrajAujttt  dn  JV«n]  rf«  Ia  JFWdm«  jm  Dmmmi: 
BnUetio.    Tom.  11.    8.  «t  i.  trimettre  ISSt.    9, 

Högal  IriA  Aeadtmy  in  DtiUimi 
PracMding«.    m.  Ser.    VoL  IM.  N'o.  1.  3.     lAM.     6^. 
TkAMBcUoiu.    Vot.  80.  pvt  5—12.    1893/91.     4< 

Bopai  DuUin  Soeirij/  in  DtütUn : 
The  tcitntific  TncMction*.  ä«r.  IL  Vol.  IV.  So.  14,  VoL  V.  Ka  1-4 

18W-93.    40. 
Tbe  KienUfic  Proc«edia|ti-    K.  Üw.    VoL  Vit,  part   &.     Vol.  Vin 
I»ft  I.  2.    1892— »8.    tfi. 

StottiA  Micnteopiftü  S'Ktrty  im  Edimbm^: 
ProoecdiBg«.    SeniOB  1891— 93  ud  1892—99.   3  Hrft<*.    iRfil— ort  7 

Soyal  Soci«lg  in  EÜklmrpk: 
PiMMdiogi.  Vol.  XX.  p«g.  97-16a  I8OS.  fli*. 
TfwwriTrm     Vol.  37.  put  L  IL    1893.    4« 

Oymntmmm  in  EisemoA: 
JKknäköcbt  Mf  du  JAbr  1S99-M.     1894.    4«. 

7.  .HX'oJfMt'  jr«M(*"'<4U)ij|rr  H'w»r*udka/Icn  ■■   Etfmri- 
iikrbOeber.    K.  F.    Heft  90.    1894.    1^. 

Hrait  AtfA.UmiA  d^  OMfynfUi  in  Fto*«««.- 
Atti    S«.  IV.    VoL  XVL  S.  4.    1898.    8". 

S.  Artkino  d*  <äl4«o  m  ^1w«h«.' 
I  OapilflK  dnl  ComoM  di  Flmue,  larsaUria  e   B«Bai|0b     T«ai.  i 

I8W.     4». 
£fMcirw6tfrfuek^  N<iliir/iir«eh«nrf«  GtattUdmfl  im  Si^tAmkfmrt  a.  iL' 
Abluadltu«!!!.    Band  XVIII.  No.  U.     1891.    40. 

Vvtm  /Br  OndkfcAt«  ««uf  jUlOTtAuMMitMiula  m  »ii>  v 

MUUieilsaKat  flbtr  rOmiacili«  Funk  id  Heddcr^eim.  t* 

Satvnri»t€itM^a{ttither   Ytr«»  in  f^t^mrt  a.   it 
Belioi,     II.  JaIu«.    Na  6-13.    IBU/M.    1^. 
iMKjrtonrai  LtticiM.    1808.    Nc  8-18.    1884.     I-&     flu. 


Sntvrforschfitdc  Orteihrkafl  in  hWUmrg  i.Br.: 
Bitod  VII.  I,  3.     Band  VUl.    18»8/0I.  >. 
lluicergiuit  fVeikifg  i.  d.  SehwtiM: 
n  leetiMtUDi  per  miuiBe«  aRitivot  1894.    efi. 

Oe/f€ntlithf  BiMtothek  in  Genf: 
mpte  rcndD  pour  rannte  1893.    ISdt. 

httlUut  »nfMnul  Gritfrau  in  Gcttfi 
XjW  Cbrotii<iae«  de  tiene^e  pur  Hiebe!  Hoset;.     1891.    9*. 

Mtueo  eieiro  di  9toria  naturale  in  Oenuai 
Annali.    8er.  2a.    Vol.  SOI.     1895.    eP. 

Omtfyiml  Sodettf  in  Glag^nte: 
TnataeliooM     Vol.  IX.  pnrt  2.     1893.    8". 

Ohtrtawiitnitrhe:  Gfnelhchnfl  tlrr   WtMfwIniften  in  OoHiU: 
Nvae«  Luii»it«iAt:he«  Msjruin.     liaad  69,  U«rv  3.     189S.    ff. 
K.  Geaellsehuß  der  ^yii^Mm!>c}^n(trn  in  GiitUngen: 
Gelehrte  Anw-igen.    1893.    No.  2U-26.  1894.  Ho.  1-6.  8*. 
Nachricbteo.     1893.    No.  1&-21.     169i.     No.  t.  2.    8». 

LebensperstehcruHf/ibank  für  hrulMhiand  in  Q<Ahat 
U6.  IteohoiucliiifUUrii-bt  f3r  das  Jftbr  1893—1894.    4^ 

7Ar  Journal  of  Comparatire  Ntumioiit/  in  OranciiU- 
Journ»!.    Vol.  III.   p.  I63-IÖ2.     Vol    IV.  p.  1-72,  No.  I-LXXX. 

Mm.  ^. 

Vtrei»  der  AenU  im  Afütniuirft  m  Orai: 
ittbmlBngen     So.  Jahfffang.    1898.    8*. 

'atura'i*»fmchaf1lkhtr  Verein   fär  Xtu^yorfornmem  in  OräfswaM: 
MiUbeilangeo.    3b,  JabtgMun.    1893-    Oerlia  1894.    E^. 

FSimten-  und  LantkuehtUt  in  ürimma: 
jHhrotbencht  1808/94.     1B94.    8". 

Jlna^iche  tfoiootwAnji  tot  verdedtginff  mn  rf«  diritttHilU  QeiaÜtmt 

im   Haag: 
Werkeu.    VI.  H««kg.     Ü««!  V,     XMAtn  leM.    8°. 

K.  /»«tJtwHi  roor  d«  TimT-.  Z-uid-  rn  Votkenknnde  van  Neäeriandseh 

tttiiif  IUI  ftaaif^ 
U^drairvo.    V.  K««ki.    Utt«l  X.  »iWv.  1,3.     1894.    6^. 

lieopotdimicIhCamlinitdte  iJ<uladie  Akademit  ätr  Naturforadttr 

■n  Hatle: 

L«opoldinii.     Ui-fl  28.  No.2l-ai.    Urfl  90.  No.  I-ia  1893-94.  4". 

Dent»d\e  utor^eiUänäiMhe  Oturlliehaft  in  llalU : 
ZoiUnhnfL    Band  47,  Heft  4.    Rand  48,  Heft  1.    l^pxjsr  1893/94.   6^. 

Index  ti>ctioaijin   per  omtiitMn  1894  fasbendiinitii,  opbtt  Vf>niiiebn[ni 

der  VorViinoK««.     1^94.     4". 

Th&nittt.-Siith*.  Gt*ehwbtf  nnd  AUerthuwwVtreim  in  lliiUw. 
Vwe  MiiUictIiinip>D.     Iload  19.    3.  Hälft«.  Heft  1.     1B9S.    8*. 
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K'iliinri'ssrtuchaftlirJier  Vfrfin  für  SachiCH  utiil    7hür$Ng«H  itBdU: 
ZciUclinftfarNatunrisscuacbiUlcn.  Ud.  66.  ticfl  3, -f.  Loipu^.  lljAl  ^. 

HUvH-BtMiathrk  in  Uamhwrgz 
TerhaDtllnnf^D  snHi^Iien  Secat  ond  Bürt;erichKft  tSMy'DS.    4*. 
Dnndbuch  d«r  IliLmtturßiachAn  wiaMUBcliutliichen  Arboit«Ti.    IX  i\'^fi 
leOl.     I.  iinU  11.  Uäirte.    X.  Jahrg.     Iddä.     I.    Uftlftc  sr^  h^ 
hpfl-     isyi— 93.    jo. 
MiLtboiluDffea  uas  itt  StAdtbi1>liothelt.    X.  1.     IdÖS.     8*. 
tiatunciitetu^aftUeiifr  Vertin  ia  IJamhmrff.' 
VerfauidlanK«a  III.    Voigt,  I.     1894.    8". 

Jit9toriacher  Verein  für  yitdtrtdcJueH  i»  /foimofer.- 
ZeitKchrilt.    J&bigug  t698.    8°. 

Teyiers  Godgelerrd  OettooMAap  in  tlarl^m: 
Verbandelm^ii.    Nieuwe  Serie.    Deel  SIV.     1894.    8". 

Teylem  ttcetäf  Getioottchap  m   liariam: 
VvrbandelinKvn.    N.  Heek*.     Üeul  IV,  ituk  ä.     189S.     6f>. 
JiKob  Dirlu,  Atlwa  bettoorende  bij  de  bencbrüring  der  N'edorlu^^ 
PeDRia^en.    Btuk  4.    1B9S.    fol. 

Sociiti  HoUandai*e  dtt  Sätncta  in  Hartfm: 
Arcbivea  NderlandaJK!«.   Toiii.ä7.  lirr.  4,6.  Totn.  2H,  lirr.  1.  1891-'' 

Hiitoritch-pItilotophiKher   Verein  in  llrUiflbrrtf : 
Neu«  HeidelberK«  Juhrbacher.    JiüirgsDg  4.    Hefl  1.      180t.    9*. 

KaiurhUUmaeh-fMdiciniitttteT   V«Tnn  in  nridelSrry: 
VerhutdlmtgeD.    X.  F.    Band  V,  H^-fl  a.     1894.     B°. 

IturtituI  mitioroloffiqut  central  in  Itditin^fara: 
OlwemtioDK.    Tr>1.  V[-VII[.  lirr.  1.    Vol.  XI.  Y\tt.  I.      ISSS.    0. 
ObMrraUott*  mHtvoroloKiquM  lä91— 18U6  in  4  Voll.  Kuopio.  len.  H. 

Verein  für  nfhenhäryiMke  La-de$liumde  im  Uermamutad:  ■ 
Axehir.    N.  F.     Bund  35.  Heft  1.    1894.    9». 
Jahretl>«ricbt  ruf  dfl«  Vereinuftbr  1898/93.     169S.     8«. 
Die  Kener  Abt«i,  tod  Lud.  Keiineabeiiger.     ]8i)l.     i*. 

HtsIorifcAtfr  Vertin  in  und  für  Ingolstadt; 
SaninelUatt.    XVIU.  HeA.    IBM.    8». 

MtAieimsch'naturviitttnathafUidte  Oeattltehnft  im  ^mm; 
Jcnüiehe   ZeiUchrift    (Dr   Natni  wlwMiilnll.    flu»d  98,    Dü-ft    2    I 
I89S— W.    8". 

/CdM,  CmrernM  in  KaMomr 
atMbenia  Sepiaki.     Vol.  61,  No.  1-».     IBiU.    8^. 
3  DiNtrintioBsa  von  Krwtn  und  Agftbabon.     IBM.     8*>. 

Verein  für  NatmknnHe  in  KamH: 
Stf.  Iterieht  Ober  die  Jahr«  1892-04.    1894.    CP. 

Umnr$it/U  m  KAorlvie: 
8«|HAld.    VoL  «.    1893.    8*. 
AbuIm.    18M.    Fax.  l.    B^. 


•>tt  tnriixcale  (tt  la  Soeütt  de»  ncirnctM  erf-irim.  im   Kharhiw: 
dy.    1891.   T«il  II.     1892.   'IVil  I.     1693.    QpII  I.     1S92-»1.    tP. 
OrffUfchaft  fürSMetfri^Botatfin-Laurnhur^iit^ieOetehichte  in  Kiel: 
'iüiiMchxitl.    Boad  28.     ISQti.    ffl. 

K.  L'Mtrtnliit  in  Kirwi 
taWNlija  1893.     Band  38.  No.  V2.    ünnA  34,  Mo.  1—4.    1899/M.     8". 

AertllieK-natuncisieitgchaftticher    Vtrein  in  Ktaumnbwrif . 
KrtAiita.    4  Heft«  fom  Jahre  Ifl9&    8". 

.  I.  Alitbeilang.    Baaü  18.    Heft  9,  9.    18M.    8". 

^ft  Stndtnrehit  in  Kiltttr 

^ntibollanKOtL     Htft  24.     I89ä.    8". 

^^V  K.  Akademie  Her  Wi*ite'**etnip.fn  in  Kapenlingtn  .• 

^^i?moir^s.     6.  »^rie.     8««tion  de«  Urttttif*.    Vol.  III.  No.  3     IWtl.    +". 

Uvawigt,     189».  Nrt.  S,  8.     1894.  No.  I.     18ÖS--18a4.     Ö". 
Slnifter.     NaturvidAiiBk.  Afdeling.    Kiuid  VII,  No.  8,  0.     1609.  4^ 

OaeUackaß  für  nordüu^  AlUiihHUtitkMfuic  in   Kapenhngtn: 
Hunauin!^,     Noor.  S^rie  18d2.     1893.     ff*. 
A«rb9««r.    II.  Ruklrf.     Biuid   Vltl,    Heft  8,  4.    Buid  IX,    lloa  1. 

18Ö8;W.    8». 

Ai^iulemie  iJn'    Wissfnsehaftm  in  Kraittu: 
Anuiger.     1803,  Üeccmb^r.     1BD4.  Januar.  Februar,  April,  lUi.    8^. 
SpTAVotduniu  komiüyi  hütor.  •Sttoki.    Tutn,  V,  fuc.  9.    1893.    fot. 
Ito«|>mW7  wjils,  filolog.     Tora.  XIX.     1833.    4''. 
Art«  rectonlin  uoivonir&tiH  CnKOvienvii«.   Tom.  I,  fwc.  2.    1893.    4". 
Ko.inik.     Ilok   ISWOS.     I89.t.     &• 

KtiMiotpkii  pi^arzöw  iioLikich.    Tom.  2ft— 37.     181)3.    8". 
JiotauiMCher   Veretn  rn  LaniL^ut: 
B.  n«ricbl  aber  diu  Vrrcinxjulire  1892-^-     I8*H.     8*. 

SüciMf,    Vuuitoinr.  drx  tfiencc*  niilHrellei  in    Lau*nnnc: 
BulleliB.    Ut.SiT.    Vul.  29,   Ko.  113.     Vol.  St».  No.  114.     1h9S.    8». 

Sfoatadutppij  ran  Stdertahdtch«  Ltttfrkvndo  *n  Leidm: 
TUdKliriA..    Ded  Xlll.  AU«v.  1.  2.    1894.    tfi. 
Olutmttorium  in  Ltuhn: 
Catalo;^«    d«    Ik    Itiltliotliec|ue    de    rOlnärvutoire.      Saftplefu^ul    III. 

VtiniYrnUl»««  1808.     8". 
Venia«.     1891-92  «t  t8tn~93.     L»>da  1892-93.    8°. 

K.  Of^Utehaft  drr   WitstnstJtafttn  in  Leifitiff: 
lienchtv.    MiiLht'm.plijp».  Cliw«.     1893.    No.  VII,  VIII.  IS.    1804.  I. 

1891.    8". 
Btrirlit«.     Pliilulog.-hiiCor.  CImw.    1688.    IT,  Itl.     1891.    ffi. 
Abband lupflvii  der  matlii>?n,-plivfl-  CIiuh«.    Bd.  XXI.  1.     1894-     4^ 
(Im  |>l>ilo''.-huI.'c^liu-».     M.  XIV,  5.     1894.    4^ 
A»(rnwtiitisehe  Qt»fHsrhnf1  in  Ltifiiig^ 
Vierb'ljabrwwhrift    Jalinranf  96.    Hea  4 

29.       .     1.     1889/94.    i". 
UM.  3I«UL-plir^  ^^  24 


fl70  FerxfidbiHM  rfer  emgtiaufemeH  Drmde»ckH/trm. 

Jotimal  für  prahitdu  Chrmit  in  Ltifsi^i 
Jotimal.    Neu  Fotgo.    Bood  id.  Haft  &~1X 

,      49,     ,     2-9.     18937»^.     S». 
F«rWii  für  Krdkunde  im  Lripxigz 
MittheHunKen  I^^S.     1694.    H". 

Mtutum  FranüahVanAinum  in   Jjinx  : 
&2.  Bemiit.    1894.    if. 

Sotitti.  lAHoäophi^ue  in  laeie«n: 
B«Tae  Nt^o-Scolatiaque.    L  Annt^e,  No.  I.     IS94.     6^. 

ifniceniti  cathiliqM  in  Loeteen: 
AnDoair«  1894..    R". 

Bcoaeil  d«  trivaut  |>ubli«i]  par  Ira  menibre»  de  U  coafifreiiea  dVntso* 
raw.  4,  5.     IÖ3I  -  1893.    8». 

ZeitBthrifi  „La  Cettult"  in  lAKwem: 
Lk  Cellnle.   Recaeil  de  0]>iologie   et  d'histolo^e   grfnrfnU^.     Tmi.  * 
fiwc.  1.     1894.     ■!•- 

floyaJ  Inaiitutinn  of  Oraat  Britain  in   Zjimdan: 
rKK««dings.     Vol.  14.  part  I.     1891      8^. 

The  Kn^lmh  Uintoricui  Uevinr  »m  ItomiUtn: 
Itotiew.     Vol.  IX.  No.  HS,  34.     1894.    8". 

Jtoyiil  Üacitty  III  Jjümlon: 
Prooeodinca.    Vol.  64.  Ko.  836,  329.  S30.    Vol.  66.  Nfx  331.  SB3,  ZB 
1894.    8^ 

R,  Asiranfimical  Sodetif  in  IxtnJon: 
Honthly  Notic-n.    Vol.  51.  No.  2-7      18it3/94.    tf». 

Chemical  Societff  in  X/tndon: 
ProcMdtngs.     SfiMiQD  1^93—94.    No.  131—144.     1694.     C^, 
Jouroal  1899.     Sopplein«Dt  Naml«!.    1894.    Ng.  374—379.     <J«d    !•' 

June.)    8". 
List  of  tbo  OrScant  and  Fellawt,  April  1S94.    8*. 
Oealogical  Soeietjf  in  T^ndim: 
Tb«  <)«*rt*t-Ij  Jonrn»!.    Vol.  49.  put  1—4.    ISKJ.     9». 
LiNt.     NoTcmber  1*1  1893.    B*. 

Medieai  and  chirurgifttt  Stteieiy  in  J^miiftn- 
Updico-chirarKicttl  Traruactioiu.     Vol.  &7.    1892.     ti\ 

if.  Htwroaeopicfii  Sociely  in  London: 
Journal.     IBM.  puri  18.    8*. 

Zoolagical  Society  in   Jjotidan: 
Pioesediog«.    189S.  pari  IV.     1894.  i>art  1.    80. 
TnoMCtiona.    VoL  IS.  jdkrt  6.    1894.    4*. 

ZtilMt^nft  ^Nalurt"  m   Ijtitdom: 
Nnliir«.      VoL    49.    No.    USA  - 1267.    1369,     1271  —  l27ft     V«i    M 
No.  1270-1284.     1893/04.     4". 

li.  ^vcorffiNi'i  iltUe  teientt  im  /^cc«; 
Attt.    Tom.  17.     180S.    8^ 


VtnMmi»*  dtr  emgeiaifemcH  DmeijuArifien. 


371 


SoeiM  giohfnqtie  de  Setffiqug  in  ImUiA: 

Tom.  SO,  lirr.  1.  3.    Ißn/d8.    8". 
Unieeriiilät  in  Limd: 
eU  anivcraiUlis  Lundacuis.    Tom.  39,  Abtb.  I,  H.     laait/'.«.    *'*■ 

Inslttiä  Omnd-DiUMt  iu  Luxemburg: 
iblicatioDs     Tom.  XXll.     IBflS.    efi. 

t'nirfriiti  m  LyOm: 
bmIw.    Tom.  VI.  fiuo.  9,  4.    Parii  1899  and  Lyon  1894.    6". 
Wücfm»  AfaJnnff  ff  ScirfKc»  in  Madimyn : 
tioai.     Vol.  [X,  part  1.  '2,     1893.     8*. 

H'iuAfturn  (Mitnraloty  iit  MadiM>M: 
Publicfttioni.    Vol.  VriT.     1898.    4* 

Thr  6ortrftNi?Nf  A$trQnowur  in  MnAnu: 
ladru  Jderülian.    Circle  Obmrfatio».    Vol.  Vfl.     1891.     V>. 

H«at  Aeademia  de  ta  historia  in  M<uind: 
iloÜn.    Tomo  XXIV.  No.  1-6.    1894.    8*. 

Soeittä  Storiea  Lombarda  in  JJadand: 
ebivio  itorico  Uiintnrdo.     Anoo  XX,   fiuc  4.     1893. 

S«rii>  III.    Anno  XXI,  Fmc.  1,   1894.   9>. 

SoeUtä  italiana  di  teimu  naturM  in  Madand: 
m.    Vol.  31.  bsc.  4.    1894.    Ö«. 

JÄlerarit  and  phäatopSietU  Soeiely  in  MafNitiul«ri 
Mcuatra    and    fnwcectinfrs-     Vol.  7,   No.  9,   8.     Vol.  8,    No.  1,   '2. 
1893/94.    8". 

f-'acuUf  dt*  teieneet  in  MantilU: 
itaiiaA.    Tom.  S,  fiuc.  4.     1894.    4". 

Tuft't  Cotltffe  m  Masaaehuselta: 
Collcfte  Stallte»  No.  1.     18S4.     f^. 
SetiHfbtrjfigehfr  aUeTikumsfbnrhfnder  Verein  in  Mtimngcn: 
f£aäII«iträ){«XQrQe<acltklit«d6«Ucheß.<ltcithnmfl.  Lief.  VI.  1699.  8*. 

Fürwten-  und  LcndeMtdmJe  St.  Afra  in  JfrünK».- 
KetUchhfl  tar  F»i«r  ibr<>«  3f><>i:ihne«n  ncttefacni.     18S4.    4<*. 

SeüiUifii:  AaMäMioH  in  iferiden: 
Trunsaction«.    Vol.  6.    1893.    &>. 

Acndivtie  in  HtU: 
mmoina.    8.  Ü^i«.    Auuf«  30.    1890-1891.    1898.    8». 
QtKflUrhnft  für  jMhrimjiacht  Qetchirhtf  und  JUtertumtkandt  in  MeU: 
Jabfburh.     fi.  Jikhrx.     1699.     I.  HkltW.     b". 

ttbtrrvaf'trw  tiieintntlngteo  eeiärtd  *m  Mfrirtt: 
Ülima  da  U  ciadfl  d«  Mvxko  iwr  Maräoo  lUuveiiA.     1899.    0". 
SMitdad  cittUifica  Antonio  .4bd(«  m  Mtxieo: 
emoria*  ;  ReTüto.    Vol.  VIl,  No.  9-10.    1893/91.    9>. 


YerttitlMisi  dff  tingdaitfiuun  Druct*^rtften. 


Soeitiliut  lU  kiKtonn  rnitttral  in    Mrjnca: 
U  NBlnmlna.     11.  St^ri«.     Vol.  II,  caud.  3  y  4.     1602.     foL 

Itetfia  Aceajemia  ill  teietun  in  Minima: 
Memorie.    Serie  II.  Vol.  9.     189S.    l». 

atnttdiktitier- Abtet  in  Jfi>n(Mr(U«tNO ' 
Pauli  Wainefridi  in  sanctain  refnil&m  comuiPDi.     1880.     V. 
Spietlegium  C»«inenB*.    Ttimas  I.     Iö98.    fol. 

Soiifti  TmpiriiiJe  d«s  NaturallMra  in  itattkau: 
Bulletin.    Anoüo  l&9i,  Xo.  4.     I8ni,  No.  1.    1694.     8^, 

J}eutsdu  OesellucJiaß  für  Anthroptito^e  im  TicrJin  und  MtmfAtm . 
KorreHpootlenftllatL     1898.    No.  11.  112.     1601.     Xo.   1-&.     l». 

K.   Ttdinitche  HoektehiJe  in   MündteH ; 
PeTMoaMaaä.    S<>mtn.-Sero.  1694.    Sfi. 

Slftropofitan-Kaiiittl  in  ilünehen: 
Aiiiloblatt  ttlT  tli«  Kn^iCcrM».  Iß93.     1694.    No.  t— 12.     8*. 
^hcmiitismi]«  der  Oeiitlicbkeit  tür  das  Jabr  1884.     8^. 

Uniperinlät  tti  Mändien: 
Schrirtett  der  TTniTenitnt  Mflnchon.     ISdS.    4^  u.  6^. 

Historiacher  Verein  ton  (^rrhntfern  in  MAnehrn: 
UoniLltuKhrifL     1604.    No.  1— fi.  (Jan.— JnnL)    &>. 

KiuifmSnnitehcr  Verein  M&ncken : 
90.  JahreibeiichL    18114.    H°. 

Verein  für  OeathieMe  hmiI  AU^bMm^kHnde  WettfaltHM  n   MkmMtr. 
ZciUchiifl.     Uand  &1.    1693.    d^. 
Erxinxnagsbefl«.     I.     Li^^remofi:  1.    I89S.    8". 

Aecaätmia  deth  «dcnxe  fiskht  «  matemali^e  im  ^eapH: 
Rundiconti.    Snie  Sa.    Vo).  VII,  fwc.  ft— la.    Vol.  VlII.  Uae.  l-t. 

1698/M.    4". 

ilietorischer   Verein  in  Neiibwa: 
Naoborger  Kollektaatü^D-BUtt.    Juhrtr.  £6.    1893.     laM.     8». 
iVörtA  pf  £rtifland  InatUute  of  Engineert  in  if<nrc<ul/e-w^>»-7V«r- 
TnuiMctiODs.    Vol.  43.  part  &.    Vol.  48.  pari  3.  8.  4.      1890.     0*. 
An  AtiCAont  ol  Ui«  dtf«tu  of  Kortbumberliutd   &ail    Darbain.    ^T 
1694.    8«. 

77m  Amtriean  Jowmat  of  Science  in  Nev-Haeen : 
Joarnal.     Vol.  47.  No.  S77-283  (Jui.-Jnna).    1B81.     8*. 

American  Orienlal  Sceietj/  i»   Neto-Haven: 
Jonraal.    Yol.  XVI.  No.  1.    1894.    eP. 

Academy  of  Säencta  in  New  York: 
AuhU.     Vol.  VIII.  No.  1-S.    Vol.  VII,  6-ia. 
VoU  VI.     Index  IBM.     1998/94.    ^. 
Amenean  Miueum  of  Natural  Ifietory  m  Ntne^Ynrlt; 

BniiBiui.    Vol.  V.    laas.  ff. 


Veneiehtiiu  der  eiugetitttfenen  DrtKkjKhrifltin. 
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illetin. 


In/h-i^fer. 


AmrricaH  llunnitat  Saartg  in  Nvtc-Ynrk: 
ie  Journal.     Vol.  XV.  Kn.  t2.  XVI.  No.  1-ft.  t^ton.    IfOafii.  &. 
Antrrienn  Qeoyrapl*icnl  Sociftp  in  .Vriff-Yorlt; 
Vol.  XXV.  No    *.  niirt  1.  S. 
Vol.  XXVI,  No.  I.     1893/9J.    8". 

G«rrmanUehet  Nnlionalmttaeam  in  ÜArubfr}/: 
1893.     6* 
MiUtieiluoftm.    Jnlirg.  1893.     8». 
hLaUlu»  der  ÜvmiVlik>.    8.  Auflattu-    IBM.    iP. 

Vernn  ßr  Oetdiichte  rftrr  Stadt  Xürnberff: 
"^nliivaUTiclit  rnr  dtio  iaitr  lS»i.    Id93.    8*. 
MiUhfilunjfi-n.     liefi  ll).     1B08.     Bf>. 

KeurussUrhe  na(Hrff>rschfnde  GtnrKtrkafl  in  (Mesan: 
äapMki.    üand  XVIII,   1,  and  Uatheroatisclic  Abtheiliicf,    tinoA  XV. 
189S.    8*. 

Hiatorißther   Vtrtin  in  Oim^ibrüek: 
OsnuWnokw  Owchicht«j«eHon.     Baod  11.     18fti.    9". 

Grotojtcal  lüttrrey  of  Viti*aila  in  Ottiwa : 
\ttui\l  R«i>nrt  1680-91.   N.  S-  Vol.  V.  pari  I.  3  and  Uai».  1888.  S*- 

A    AecaJ*mia  di  aeieM*  in  Padna: 
AUi  «  Mouoric.    Nuova  Svrie.     Vol.  IX.    1808.    8". 

Sodetti    i'eteio-Trentifta  di  «riViixf  nntumli  in  l'mlmt: 
UU.    äem  II.     Vol.  1.  faec.  3.    Aooo  1891,    B^. 
BullPttioo.    T<rai.  V.  No.  4.    1894.    Ö». 

Cireoto  maitmatim  in  Palermo: 
UendiconÜ-    Tom.  VII,  &sc.  6.     VUI.  1—4.     1898/94-     4». 
OoUf^  <lr^<  Inpfiffieri  i»  PAltrrmo: 
Iti.    Anno  XVI.     189B.    HaggJo-Agotto.     läUS.    «o. 
wleodifmü  <i«  mMeeine  in  Porift 
BalletiD:     1888,  No.  61.  I89i.  No.  l-M,    ffi, 

Acndfmir  ilr/i  leituct»  in  Parin; 
Comptea  remluji.    Tom.  117,  No.  26.    Tom.  US,  No.  1—31,  28—26. 
1898/M.    i». 

itanittur  Seitniifiiut  in  Paris: 
Uoniteur.    Livr.  838— 680.    FotHot  -  Juia  18dl.    4*. 

SociHi  de  gio^apkie  m  Pari»: 
(^mptm  mtdtu  1898,  No.  17,  16.    lefM.  So.  1  -18.    ßP. 
BuUvlin.    Vtl.  Stfrie.   Tom.  14.    18f>S.    S.  et  I.  tnmatre.     1894.    0*. 

fton^ti  fffifA/indtifue  de  tynnen  in  Paris: 
Ballolin.    T"m.  XXI,  N«.  8,  9  et   tald»  dv*  30  prouien  vulumos. 
Tom.  XXII,  N.>.  I.  a,  3,  4.     1833/94.    ff». 

SteUsehrift  .Ltitectruiitn'  in  PmH$i 
L*fi]Mtriciro   Tom.  V],  No.  167.  1&6.  Tom.  VII,  IKI— 188.  ItM/H.  i». 


K'iigtri.  Hunt.  Akti^rmir  tlrr   Wintemehaflen   in  St,   Pelenbmfy: 

M.!moirM.    Tom.  41.  No.  2 -^     1803.    *<>. 
Rtrpertorioni  ffir  Meteorologie.     Unnd  XVI,     1898.      *•- 
BiilnHitchfr  (Jnrlm     in  Sl.  1*itrri!tt»rr/: 

Act»  borti  Pfrtropolitnni     Tora.  13,  law.  1.     1893.     (fi. 
Scripta  bot.inK*.     Tont.  IV,  fiwc.  1.     I893.     ^. 

Kn%*    ru»».  nvehaniagiM^it  OfSfUsf^aß  in  Si.  PettnAnwf; 

Sapieki.    Vol.  6.    Hch  1— (.    Toi.  6.    Heft  1,  9.     1098/9«.    8*. 

Phifmlai.-ehemiache  OfSeJtM^taft  an  äe*  t.  Vfitvemität  in  ,*?r.  PftrrJm'^ 
Schnrnul.     Tom    26.  N».  9.     Tum.  3fl.  No.  1—3.      1893/94.     8*. 
Zorn  SSjllhr.  lafailüum  der  ehem.  AbUHInns;  der  phj-«ikm|i»oli>cbfn 
GeMllKliaft  Uli  russ.  Spraclip).     1894.     6". 

Ph^tikfiütche»  Ctntral-fthti'rrnloriym  in  Peturthurg: 
AnniUen.    Jkhrg.  1803.    Theil  I,  II.     1893.    Af>. 

SoeUti  den  naturaiiMts  m  St.  Pelenburff: 
TnivÄUX.     Tom.  24,  Hell  I.  2.     1391.    8». 

SiermearU  in  St.  Ptterthtvff: 
Puljücatiniu    d«    rObsftrvatoire    Oentmt    Nicola«.     S^rie    II,    YaL  l 

|g93.    fol. 
OUerviilioni  de  PouikoT«.     Vol.  10.    1883.    M. 

Kaiaerhche   Uniecnität  in  St.  I'ettr^urg: 

1'rotokol.v  No.  48.  49.     1(198/94.    (f*. 

GodJtachnyi  akt  (Inlirfs-Akt,)  ö.  Februar  1391.    8«. 

P.  Kokowiow,    Znr  (iexi^liuhir-    der    iiiitlelaUfrlirhfti    TbiloIiMri«  mI 

anib.-hebi1liiK^ben  Lit^^rmtur.     üand  I.     1693.     &■>. 
A.  Doraojiarow,  Voo  Her  freien  ß^wegiiaif   dea  Ojroikope.      1M&.   $t. 
(tt«ida  S<'hrilti!ti  in  ru»n»ob«r  Spniclic.) 

Hütorwch-pAiloIoy.  h'akultät  der  tlnUertiiiit  St.    Pft l rthum . 
SopUki.    Ton.  33.     Tom.  2A,  pars  lt.     t89B  a    Ih9I.     8". 
Aeadtmy  of  natHftü  Seifneei  in  Fliäadel$Ma: 
ProeMdiog«.     1893.     Purl  11,  Itl.    80. 
Joarnnl.    II.  B«r.    Toi.  S.  put  1.     1894.    gr.  4«. 

American  pharmaceuticut  Asmciatwn  in  PhUadtljASa: 
Pn>CL-«diflt;4  it  thu  4tlh  annual  MMtin^;,   Chieapi  Au^iut  lOOS.    9, 

The  (imt/rnpSical  Chih  of  Philodttplun : 
ClMrt?r,  Dy-law*.  Ußt  of  ICemben.  HdIIcIHi  Vol.  1,  No.  X    IBM  «t 

Hiatorieal  Setift]/  *>f  Ptintuf/fviinin  in  mtnit^lp^ia: 
'Vh*  Pen&iylnutia  Muffatine.     Vol.  XVII.  No.  3,  4.     ISOOfM.    9. 

AittrK'in  jjiiltttopilical  Society  in  J'hiiadttptUat 
Pror«M)niga.     Vnl  31,  No.  142.     1698.    S^, 

ümivtrmty  of  Pmnqiliuiiia  in  mmd^fhta: 
CaUUOtfoe  ISW-ISM.    1H98.    8". 


Pl 

I 


Soa'ftä  TWcdHd  dt  seiaite  mUtiraii  in  Pita: 
.Ui.     Mt'inoric.    Vol.  XUI.     18&I.    ■!•. 
ti.     Pm*^  vitUÜ.     Vol.  IX.  pag.  t-«I.     1891.    4». 
K.  Gt/muiuiam  ih  Pftiurri: 
rMborichl  ütwr  d.  J    lS»3/94.     4^ 

tlutoriMhf  GatJhehaft  für  <lie  Proomi  Paten  in  Potfn: 
ZeiUchrift.    .labiB   7  u.  8.     1892— !18.    B«. 
.Sonder-VeröffentlTcliungeD.    I.  1,  2.    II.     1892-99.    8». 

Asln>phifnki^üch€9  Olmercnlorium  in  PoUdam: 
Publikationen.     Itand  I\.     1691.     4". 

Bölimisdu  Ktti-wr  Frani  Jauff  Akmtrmie  iler    WitatnichnflfH, 
J.illrratur  und  Kunitl  in  Pran: 
Jniaa&rh.     Ho^nik  IV.     1894.    8^. 

:capmwy  (Sil/unmiiiTiclitc).    1893.  Abtb.  I,  U.  III.    1694.    THda  L 
Hotaik  8.    Öülo  1.  3.    THdii  11.     Rofnik  3.    -I». 
({(•sprawj  (.AbbKntllansco).   Atitb.  III.     IR93.    I.     1894.    4«. 
llwtunri^  Archir.     Ci«lo  2,     1895,91.     4". 

rfKUii-k.     Üund  It.    Heft  1-9.    Band  III.    Bett  1-6.     1893/01.    B**. 
Antonin  Pii*lf6i.<k,  PnWo  Iwib  uksUvofoh  (Daa  U«cht  d«r  IIjrpvllMkeii- 

briftf).     IS«8.     8». 
iiLiiika    tiraaieniJv    ku    pvznikai    )IU'nLrn(bg    iivota     (SacDuilaDfr    der 
LJuc>iloii  zur  Ki-nntDis«  de«  litvrar.  Li>b«na  in  Böhmen.   SfiUiKn 
und  SL-hli-sieD).    No.  I.    1893.    8*. 
Onkar  Kukula,  0  lithioti  (Von  der  Stoinopernlion).     1894.    8*>. 
ttnIlAtin  inUraatioiml.  (1a«u>  d««  »oieiK^^nuUhiSmKliquvx.  I.  1894.  4'*. 
Katoatn  Veae\y.    Uedü-ioakil  Rux.     1891    ifi. 

K.  BOhmimdu  Orittlstfutft  iltr  WistaudiafteH  in  JVa?; 
SiUong^brriobte:  o)  KImsc  für  Pliiluüofrfiü  1609. 

b)  Uatheiii.-tuitanriE8euKh.  Kluae  189&.    1891.  S". 
.Inhre4li«ncht  filr  da«  Jahr  1893.         1894.     8°. 

OttrUHchttft  iur  I'unlrrtmi/  lieiilnehcr    Wujetueha/i,  Kutisl  hHc/ 
I.ttrratur  in  BOfimen  au  Proff: 
Kfrhcnit'haftihcricht  jnm  II.  Deunnber  1603.    8^. 
ieoTH  Ürud«r,  Dio  <<es«nd  um  Saax.     Hain  1893.    8". 
liscan»  mit  llcrrickncliLJgunK  von  Wolfram.«  roti  Etcboibiwb  Wille- 

balro,  b»;;.  voo  UtHitftr  Kollio.    Leipitg.    1894.    8". 
iltheiluuR.     No.  II.     1891.    ffi. 

itiitheiutauch-plitfnkaiisehe  Oe«ilxköft  in  Prag- 
Coiopii«.    Bond  Ü3.   Ng.  1.  t.    1893/94.    6<>. 

J>«-  und  Iteiifh'ille  der  detUaehtn  Stwlnttn  in  Prag: 
bL    Jahr  18'.<3,     1891.    8*. 

K.  hl^mifdtta  JUihciuh  rn  Prug: 
Band  67.    HiJl  1-4.    1893.    6». 

R.  K.  drittM<Jte  OniPtrgUfit  in  Pmj/: 
nuag  d«r  TorlNunurra.    t»iuiB.-3BU.  1891.    8*. 


VertetthniifB  der  tittyeiaufenm  Dntdta^trifttn. 

Verein  fkr  OeiehidUe  •i«r  Deutichün  in  BA^m^h  in  IV«ji-- 
MiUbeilongen.    81.  J»brg.     No.  1—4.     Iä»2-88.     8". 

Imgtituto  hittorifo  t  gtotfrajJtieu  in  Wo  de  Jnmeiro: 
tUvIste  trimeaMl.    Tom.  fiS.  {mrt«  fl.     ld9S.     d». 
Hoineoagflin.    Secito   eiiraonlinimiL   om   cooitnavoraoSo   tlo   (tOm- 
m«Dto  de  8.  H.  o.  aar.  Ü.  I'«lro  IL      1890.     8". 

OA^rrrnlono  in  Rio  de  Janeiro: 
Anaaario  1893.    ^. 

Oecioyieot  Society  of  America  in  Jtoekeaier: 
Bulletin.     Vol.  IV.    1893.    8«. 

Ufalt  AceatlctRia  dtt  Lincei  im  Ahn  .- 
Aiinourio  18^4.    6'. 
Aiti.    Serio  IV.    doiw  di  iciMtte  tnomli.    Vol.  IX,  parte  1  •  ToL  1 

p.  I.    HetDorie.    1893.    40. 
Atti.    8«rie  V.    Clwee  di  •cii'de«  momli-    Vol.  I,    pnrt«»  3L    Nota» 
deg\\  ticavt  1888,   Agmto— Uic«mbre  e  tadice    per   l'uiaa  iSKi 
189S.    4". 
Atti.    S«rin  V.   Classe  di  »ctentu  Hekhe.  Vol.  U.  aememln  11,  h^  1,  • 

Vol.  Ol.  t>«iue*ir«  I,  Tue.  l-M.     1699/94.     i9. 
U^aiiieoTiti.    ClM>c  di  ncietiM  momli.   Serie  V,  ToL  II,  Aue.  IL  B 
Vol.  III.  ftwo.  1-4.     »884.    8". 

Aceatlefni4i  Ponliimria  'ie'A'woct  lÄncn  in   Born; 
Atti.    AttDo  ifi,  ScMiooe  lU-VL    Amto  40,  Sowign«  1— VltL 
1892/9S.    4<*. 

R.  Comitata  peeioffieo  iPItattn  in  Hom  : 
[tollettiDO.     1698.  So.  4.     1S94,  1.     189S/9L    6». 

A'iu.  deut/dim  itrchäfAoijiiicheB  Inmilul,  röm.  Abtheäun^,  im  A«. 
UittbcilungeD.     Band  8.  No.  4.    Bund  9,  No.  1.     1801.   '  8*. 

H.  ifhtiKtrrr)  dtJh  JstrHiiont  ;»iiM*fi>ii  in   /üt/m  .' 
L«  Opore  dt  Oikllt«o  Galilei.     Vut    IV.    Fireue  1804.     4*^. 
Jl.  Soeielit  Bomana  di  »itma  palria  in   Jtnm: 
Arcbirio.    Toi.  XVI.  fiute.  8.  4.     1898.    aP. 

Bataafaeh  Gtnootfthap  der  Protfondarviiiddiik«   Wija6*ffrrU 

in  Itntlerrlnm : 
Nieuwe  Verbudvlinffen.     Tl.  ite«k^  IV    Deei.    Stult  L     lAftft      i 

Accad^rmi't  dtgli  Affiati  im  Uovtrtto: 
Atti.    Anno  I— XL    (IB88— 1803.)     1893/94.    B«. 
L'Acautvmiii  di  Hoven-to  tU\   ITßO  k1  1880.     IflSi.     «* 

JViKuncüi^HMAn/l/Kh«!  üt»el!tehaft  in  9l.  OnUrn: 
Darichl  ni>et  d.   1    IMU2/98.     1693.    8P. 

IiutitHla  y  f)b«tfTe<itano  (/«  tunniKi  rfo  Siin   femamti*  fCnititf- 
AddaIw.     B«cci«a  II.     ASo  1893.     lt»9S.     (oL 

Ciüiforitia  Academp  af  «neiiMc  in  San  Fritneitco: 
lUnoiri.     VnL  U.  Nn.  >.    1994.    4«. 


f^iukhmiim  Aer  fiuijelauffntn  Dfucktthrifitu. 
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Soeiiii  Mtimtifiipte  dit  Ohili  im  Snnliaffn: 
i;laa.     Tom    III.  lirr.  1-3.     1893/!)4.     4». 

^omifett-lttrtfytMi-imaehfa  Landesmtueum  in  Sarajtro'. 
iKbaftliche  Ufttbeitnnfri^n.     Band  I.  II.    Wien.    Iä!l3— 04.    ä^. 
Verein  für  tHtktcttlutnjitrke  (fcxchickte  in  Sthtcerin: 
\i>f\t\ttnhat};iKbn  Urkun<)ralHirh.     Dünd  XVT.     tei>3.     4**. 

A".  A*.  orcAäotoi/w/i«  MHsrum   in  SpaJnIo: 
talielino  di   archeolngik.     Xaao  XVI,  No.  U,  12.     XTIT,  Ko.  1—4. 
I&tf3/9I.    8». 

Hislnrist-Jur    Vertin  ilrr  Pfati  in  Sptier: 
Nittbcilunifen.    XVII.     t8»3.    8". 

Otstüictiaft  für  J'ommtriehe  Geachithte  in  Üteitin: 
Boltisefae  Sloilien.    43.  Jahrg.    1893.    8*. 

K.  Akadetnif  der   Winentftiaftm  in  Stoekli^m: 
UbMinatjoiu  da  magndtwmo  terrwtre  fiiit««  h  ÜMAla  tn  1882— 18BS. 

189S.     4*". 
Kdteorologiidn  JoliUaffelser  i  Sverifre.    Band  Sl  (ISSdV    1898.    4^ 
OfvmiRt.    krgtuig  60  (1898).     1604.    S". 
Cut  Ton  Lionofl  bT^fTeslinfr,  Af  Rw*1d  .J^hrlin»?.    ISitl.    8°. 
Iiuittttit  Rolfiit  aiologiqne  r/r  ShMc  tu  SUieklutiw. 
OArt«  i(^logi<iu»  de  1h.  Sueil«.    S^«  Aa,    Nu.  108^   109.    9^«  Ab, 
No,  13-15,  S«rio  Bb.  No.  7.  S4rie  C,  No.  ua. 
JVot-JucAm  JfMn»  in  Stw:kko>m: 
Suarundüt  (Or  NordUkk  litweets  Mrajundo  1891  ovb  189A.  1894.  eP. 
Tr&inidenmfii)Hl«r  i  AllmOge«ül  af  Wilhelm    Oldenburg.     1893.     fol. 

Socittt  dn  teitnee»  in  Htransburg; 
BuUatio  mcQBuel.    Tom.  XXVH.  1803.  Ko.  10.  Tom    XXVUI.  1804. 

Vtßc  1-4.   e^". 

/f.  jrititi'<f üicAra  lAtnitrgnmt  in  Stuttgart  1 
iWnrtteiDbcrfnoobe  Jabrbkbvr.    Jkhrji.  IB^.    4°. 

WürtttmbrrtfiiuAe  KoMmünom  fSkr  Landeggfickiehte  in  StnUifnrt: 
rartietnberai«rhe  Vicrteythnbeft«  ftar  IJUuLea^eaobicht«.    11.  Jfthrg. 
1893.    Upft  1-4.     1899.    ff. 

l»epnriment  nf  Minea  and  A^euttiirf  in  Sydney/: 
Recardi  of  tbe  Cieolo^ral  Siirrey  of  N.-8onth- Wales    VoL  III,  p«rt  4. 

1898.    4» 
knntuij  Rc[iiirt  for  1888.     I8M.    fbl. 

TA«  Nait-^tMith  Wala  Qtvemmcnt  Bord  for  inftfraoMoMt  axohofVM 

in  .S'y<fn«y: 
fho  ywu-  Book  of  Aartnlia  18M.    fi^. 

ifoyal  ^EDCÜtgr  o/*  JVw&wtJk  Wida  in  Sydney: 
jornivl  and  Procmdin?«.     Tnl.  JXVIL  18&&.    8^. 

(Miatrvtaario  oätranümicti  ntieional  m   liteiiftaya  (MexicoJ: 
Aoiurio.     A0O  d«  1694. 
BoleUn.    Tarn.  1.  Mo.  1&  18.    1888/94.    4«. 
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DeutttJte  OexllMckafl  für  KUur-  mut    V/ttk^^kuitJ^i  OafiiMt- 
in  T»kitt  (Japani: 
Mitthrilunffcn.    Heft  63.     1&94.    4f. 

Vonadi<iM  InriUutt  in  Toronto: 
TraniAcliöiu.     Vol.  IV,  pitrt  I.     18M.    8^. 
7th  annnal  R«|>ott.     18^4.    &>. 

3tutto  atmuHoie  in  IVieul: 
ArcbL¥to  TrenUno.    Anou  XI,  (mo.  2.    1693.     B°. 

Societä  Aetriatieä  lU  Kttnee  nnliiraii  in   IVieat: 
Bolletino.     Vol.  XV.     1893.    (f. 
Korre^ponäentblatt  für  Jie  QetehrteH  und  ReaUehttten   U'Arittmt^ 

in   TtAittgtHi 
Korre«pondcnr.bliktt.    40.  }abig.    Uefl  7,  B     Tabinfren   in9S     8». 

M.  Afvaiirmta  tirlU  »ätnxe  im    2Win ; 
Hemorie.    Scr.  II,  Vol.  43.     1898.    i". 
0**ervMMni  mcieoroloftiche,  anno  1896.     1894.     8*. 
Atti.    Vol.  89,  dUp.  1-lü.    18Ö8-94.    8". 

UttivertfUät  in  Ufuia : 
De  Temploi  de«  pLotoitnuumelre*  pour  mesimr  1«  iiaulaur  dva  aaac* 

par  rh.  Akcrblom.     1894.     B*. 
Bulletin  TD«zi<u«l  «le  i'Ol"f«rvftU)tre  tudttorologi'iae.     Vol.  tf,  «ibx 
1898.     1693—94.    fol. 

BittMiritch  OenooUAap  in  Utrtehl: 
V.  de  Ba^  Brieven  ran  rrina  Willelm  V.    ■'tinrcnhAge  IBBS.  8*. 
Werlcen.     111    Seri«,  Nn.  1.     a'LlntvpnhaK«  1896.     8**. 

Phifsvitopiteh  Laboratorium  der  Utrei^liicht  JtoofftJtcKoail  tm  tltreelt: 
OndenockiDgen.  IV.  R«eki.    Decl  S,  aßer.  1.    1894.     89. 

R.  I-ttitutii    Virneto  di  jiriViUf!  in    Vfttediff: 
Temi  di  premio  proclAtniOi  il  'it>  niNjtgio  1894.    S^. 

National  Acidemtf  of  Seiinctt  m    H'aAiHffttrm: 
Memoim.    Vol.  VI,  p»rt  I.  11.     1893.    4«. 

Bunau  of  t:ducation  M  irtuhi'iyhMc 
Keport  Tor  1688-1890.    3  VoU.     1898.    8". 

Bitrtntt  itf  Elhnotopy  in   Wathintflvn: 
Bibtii>^raph7  of  ibe  äalishui  Idugnaijw,  byF.Conat.  Pillinji.  im.  tf 
NiBtli  annnal  Hvpwt  1887-1888.     1893.    4*. 
ttoMraiu  of  rniDparatiTC  tao^ogJ.     Vn|.  3&,  No.  4.     tSdl.     8^. 

SwtitJiMmiarf  InatitHtion  in    WoAütgton.' 
AonuiU  Report  for  tfae  vear  1890/91.     1898.    8^. 
Tb»  ioWriBU  Work  of  Uie  Wind.     Hjr  S.  P.  Laa(t«/.     1898.     4*. 

U.  8.  Naral  Ohserratortf  in  WathM^tom- 
B»pori  for  tbe  yi«r  1899—98.     1B9B.    ffi. 

ü.  S.  OiKut  mS  G«od€tie  Survetf  in  Watimnptom: 
BuII«Ud  So.  S8-80.     ld»8-94.    6". 
Aflautl  Report  for  tte  jtmt  IB»).     Part  II.     1B91     SP. 
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HarTwtrein  für  Gtfchichte  in    Wtrmgtnulti 
t^hrin,    2«.  Jnlurtr.     1893.    H". 
KaivrjexKfmudtaftiieher  Krwiti  Aet  tlitnt»  in   Wernitfrm4e: 
Scliriltnt.    8.  JfthrganK  1603.    8^. 

K.   K.  Akttdrmir  (Irr  WiNt7t»cka/ten  in   Wien: 
Sxtwnu^^Minchle.  phiIo«.<bist.  CImm.  Bd.  139.     IWS.    Sf. 

..  mfttheu>.'DalQririMeD*cb,  CLuHe. 

^       Abtbeiluny  I.  1&93.  No.  1-7.  Abtb.  IIa.  1808.  No.  1-7-»,««  m 
r  IIb.  1898.     .    1-7.      .      Ul.  1893.     .    l-?./'*""*  *^* 

lVnk«chriA«n.     Philo«oi>hUrh-hi«t«rWhi>  ClAM*f.  Bd.  42.     1098.    4". 
Arvbiv   rur  ^tmek-hincbe  CteBchichlc.    Üd,  Tä,  II.    n.  1.  II.   80,  I. 

1898.    fl». 
AlmiuMcb.    ii.  Jahrg.     1893.    8*. 

MiUhcilungpn   t\vr  prilhMlor,  KommtMion.     Hd.  I,   Ko.  8.     1893.     49. 
11  älOc'lt  Separat- AlKlrOcke  aat   ilen  SititingHt>encbtcn  der  philou.* 
^m         biHt.  CliuHe.    1693.    C^. 

^B  K.  K.  geologücke  Ettetuarntalt  im   R'iiMt' 

^JuliHitich.    iäbtg.  1S91.  Uvfl  t.    189S.  Bud  43.  ficli  tf— 4. 
1601.  Ut^ft  4.     1898/94.    i». 
Abband liiitffeo.    Diuid  XV,  IIbR  4—6 
1  ,       VI.  II.  Hlün«:  TfiU  und  Tafeln. 

.      XVUl.  Uea  8.     18\)9.    Pol. 
Verband Inngrn.     1893.    Xo.  11-18.    1694.    No.  1-1.    4". 

K.  K.  OradtutAMiioifBiirtati  in  Wien: 
AjilronottiiatJK;  Arb<-tlro.     Hiinil  V.     läVlS.  i". 

K.   K    (tetfUncltaft  der  Aertte  in    Wun: 
^  Wiener  kliniacho  Wochenscbriit  lö94.     No,  1-26.     4". 
^H  Anihmpalogigeke  QtulUdiaß  in   It'iVii: 

PVitthaflungtt.   Bd.  XXIIL  Heft  6.  Bd.  SXIV.  Heft  1.  'J.  1898/94,  4". 
Qt>}jßrapltisthe  OearllKhafl  in   Wien: 
Mitthcilungm.    Buid  86.     1898.    8». 

Zootogitdthfaaniictye  GeselliKkafl  in   ITini: 
Verhudlnngen.    Jiihrg.  1893.     Bd.  48,  gautal  III  u.  TV.     189S.  8". 

K.  K.  iiaturiÜ4tt>riaAeit  llofmuseum  in    Wien: 
Annaleo.     Itiud  Vlll.  Xo.  .<(.  4.    ßaad  IX.  No.  1.     1898/94.    4«. 

K.  K.  VntvrrsitSt^Stermcarta  in  Witm: 
Annalen.    LUnd  VIU  a.  IX.    ISfO/aS.    4*. 
^h  Verein  für  üatBaiiiKke  Alterthumtkutide  in  Wietbaäen: 

^boaAlim.    Hand  98.    1094.    a«. 

^^KaffmeiUches  Obttnatorimm  tUr  kaiMri.   Marint  in   WUhitmAatcn : 
^B«ob«cbtaageB.    Bund  I,  II.  in.    BerÜB,  1890  -  98.    4*. 

Owtiinaiing  der  erdma4fnct'<':ben   Elenxfnt«,    von   M.    l-^henbag«B. 

Berlin.  1890.    4«. 
KrdiMmn''UKbe  H«otincbtuiifr«D   tu  Wilbelnnlikven,  ron  B.  Gtcbrn* 
bifML    Ibifflbnrfr,  1S93.    4'. 
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Sitzanifebericbte.     Jahr»;.  18»3.    N».  7-9.  II.  13.    1S3L.    So.  1- 
VerhM>Ilaiig«n.    N.  V.,  EUnd  27,  No.  6.  Band  -Ja.   So.  l.  U 

Scftweuerinckr  mrlmmf^tgitehe  Vrntrai anstatt   in  Xüridt:' 
Anoalc-D.    3a  JahnptQR  1891.    (I894.J    i*. 

Antiqiiariachi  GttcÜxdiaft  in  Züriek: 
MitthcilnnfTCD.     Bnod  23,  Heft  6.     Uipiiti  1694.     A^. 
AlUjetHeine  fftfohithtnforsthtnilt   OtecUfchaft    rfrr    Sr.hit>n!    i'i 
J»lirbucb  fdr  Scfaweieeriicfa«  QcHcliiclile.     19.  Bund.     Ifc^l.    fl'j 

NiitttTfanehende  Gtsellnduifl  in  ^iJr»'db.- 
Vk-Tteljahmchrin.  Jahrg.  3Ö,  Heft  3,  4.  JAhr«.  3»,  fl'»«.  1.    1^49,1 

Sehiteittristitt  gtwUitische  Kommisvion   tti  ZüHdi; 
Du  ufawei^ierisdie  Dmedttocts.    BaoU  VI.     1891.     4<*. 

(7mtf«r«ird(  ^aWoli: 
SchrifUn  der  UniveraiUt  ans  dem  Jahre  1893,'94.    l"  u.  S*. 


7qii  fol?DDdaii  PriyUpetsoneo: 

Oabrirt  Arnoux  in  Pari»: 
Arittiuitftiqu«  Kniphiqui!.    Lh  espace«  anthiB<(tiuaea   bvper 
1891.    8». 

Dr.  Beck  in  KlorterteiüH.  Pmt  (Mtohturen: 
Die  rOmiichcn  StrsMon  R(>f;4>DRburgfl.    Ottobenrta  1894.     81*. 

Constanttn  Cttiru  in  BtttartMtl 
CutaÜHirca  rlorilor  >i  iriiratiunu^     1683.    ffi. 

Hermann  EmAar  im  Züridt: 
Oeorff  r.  W^u,  Zwei  Kekrolo^e  ron  raol  8di»eiser   and 
EKcber.    1694.    S*. 

H.  FiriUrhe  in  St.  Pfteräburg  • 
Die  mAKBStiiobeii  Lok&labweicbaotieo  Uii  MMkan.     18m.     ^. 

Paul  Gatopin  m  G«*>f: 
EffeU  Ibermiquet  dtu  n.  Ia  comprewion.    Tbä<e.     1B8S.     4*. 

Hugo  Gt/tä^n  II)  StoekMm: 
TnibS  ftnalj'tlqiK  de«  orbitoa  obuolue«  des  hntt  planfrEe«    imDcinaln 
Tom.  L    1895.    4«. 

B.  Hang  in  OtOkn: 

VorgWiebmdi)    Erdkand«    nnd    aittr«t«inentl)cb   gtDsrapItnelM    Wctti 

gewbkhte.    Tut-  und  Ka.iienbeft.     1894.     l". 

J.  O.  ItfAft  Mt  Gtmwt. 

Storiii  delle  lingne  e  littrature  ronianM.    Pnrtc  111,  dup.  2.    Uvmt 

1894.    8". 

Jo*rf>h  B  J«ek  ii*  KoMttmM: 

UvI  Muiia  UolUdw.     IMS.    B". 

Sb^biuiivUa  [«nipbylliiiA  Jack  nor.  t^en.  Heptflcfma.     1SU4.    (f. 
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Emploi  nttionnel  d«9  levarM  par««  n^li»;tiono«B«  pour  t'uoüliocuUon 
dei  boiMOD«  alcoi^liitue».    Naucj-  lb^4.    »<'. 

Jamf«  E.  KeeifT  in  Ijrtulon: 
Fiscal  OtMerTftttonK  o{  Mara.    189S,    6*. 

J.   r.  Kvti  in  Känehcn: 
ßepertoriam  inr  Manikniide  Kiiyerna.     Heft  IV.     1894.    fi*>. 
.4.  A'wf»  in  Augiiiurg: 

II.  Der  Miltclpnnkl   dea  bjdroRtatisrfaen  I<nickeA  in  ebenen  Fii^reD. 
f      3.  /iit  Tlieorie  der  AuidehuoDg  von  UuhUOrpmi.   3.  Die  kleiiute 
Atili^itkuiikt     im     Frifm«.     -1     BallMtMcbe    und    StoM-Vertuch«. 
{A  Aoisobnilte.) 
Die  thttrtiii«clii.tn  CapaciUltvn  dfr  f»iit«ii  und  tropfbwr  ßll8*tg«n  EOrner, 
(Auiachnitt.)     18M.    6*. 
Heber   lUe   KleiLeode    und   n>lleade    Reibung    bei    der  FoUinMChiiui. 
Lcipii«  1894.     6". 
i/cwry  Chartrt  l>a  in  PhüafMjJüa: 
Tbe  e<:«lvs)a«ticiil  Trealnieat  of  l'tarr.     s.  l     1894.    8". 
Occolt  CompeuMtiOQ.     rbilitdelpfaift.     1H04     8". 
Giiueppf  de  Leea  in  Patitut: 
Btoria  doeonaDlAte  di  Carlo  V.    Vol.  V.     1894.    8°. 
itre.  Careilt  Leioig  in  London: 
Th«  fflieial  Gtologj  of  Grast  Britaio  aod  Ir«1aad.  bjr  tbe  Ut«  H«tirv 
Qirrill  Uwia.     ie&4.    8». 

L.  Martin  itt   ßimijrt,  TXi: 
Xeae  Leptdopterea  atm  SuiuALra.    DatAviA  iB'Ji.    9*. 

JUarv  Sliduli  in  Genf: 
AlpboD«e  de  Candolle  et  M>n  iM>uvre  ui<^tifit|(ie.     1893.    8^. 
Gabriet  Monnd  in  VetMille^: 
fiBerue  hittoriqae.     Tom.  64,  No.  1,  3,    Tum.  U,  So.  1.  2.    1894.   Sfi. 
Charles  A.  Dlirer  in  PhttaeUlpJiia: 
A  ConelAtioB  theor;  of  Color-PrKcption.     1884,    8**. 
Bd  aod  4tb  annaal  Report  of  tbe  (<pbtlt»lmological  Department  of 
tbe  SUte  Uo>piUl  «t  Norriiloim.     PA.  188H— 69.    8". 

J^mii  PaUiapjri  in  Püntrenna: 
Didofuui  doU  idioinj  ronuuintMcbi.    FaM.  11,  III.  Samedan.  IBM.  8". 

Ktl.  PietU  in  Rnint  Qufntim 
LVpOloe  A>amt^eiuie  et  lea  race»  hnmaine*  de  la  p^iriode  iilvptiqae^ 
Saint  QiienUn  1894.     tfi. 

J.  de  HethPnähadt  in  DuilanMz 
[L«  tempt  d^tmftl,     l'ari«  l^M.    8°. 

Hutftnia  Unidiai  y  Oarnna  in  Madrid: 
Florida.     Su  ooiit|aiitta  y  colontiSitian    por   Pedro  Ueaändex  de 
Arilw.    3  ton.     ld»4.    8». 
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B.  Sehicalbe  in  Berlin: 
Die  wiseenBchaftliclie  Fachliteratur.     1694.     8°. 

Ferdinando  Colonna  dei  Principi  di  Stigliano  in  Neapel: 
Le  grotte  del  Monte  Tabumo.     Memoria  2^.      1689.      8*>. 
Noticie  atoriche  di  CastelnDove  in  Napoli.     1892.     4*>. 

V.  Thomsen  in  Kopenhagen: 
Dächi&ement  dei  inBCriptions  de  rOrkhon.     1894.     8°. 

August  Jisdiner  in  Leipzig: 
Le  Monvement  univerael.    1893.    8**. 

Victor  Ritter  von  Tschusi  lu  Schmtdhoffen  in  Hallein: 
Meine  bisherige  literarische  Tfaätigkeit  1865—1693.     1894.     8*. 

Giuseppe   Vincenti  in  Jorea: 
L'insegnamento   del   sistema  fonografico  universale    a   mano.     Tonv) 

1890.     80. 
La  foaografia  universale  Michela.     Torino  1893.     4**. 

M.  E.  Wadsworth  in  Houghton  ; 
A  Paper  on  the  Michigan  Mining  School.     Laneing-   1894.     8<*. 

Rudolf  Wolf  in  Zürfeh: 
Astroaomieche  Mittheilungen.    No.  88.    1894.     4". 


Sitzungsberichte 


der 


königl.  bayer.  Akademie  der  WiBBenBchaften. 


MathematisGh-phjsikaliache  GlaBse. 

Sitznng  vom  S.  November  1894. 

1.  Herr  Robkrt  Hartiq  hält  einen  Vortrag:  .aber  die 
Verschiedenheiten  im  Bau  dea  Eichenholzes". 

2.  Herr  E.  t.  Lommel  legt  eine  Notiz  des  Herrn  Professor 
Max  Planck  in  Berlin:  «über  den  Beweis  de»  Maxwell- 
schen  G esc hwindigkei tsver thei Lungsgesetzes  unter 
(iasmolekUlen"  vor. 

3.  Herr  P.  Gboth  bespricht  und  überreicht  eine  Arbeit 
des  Herrn  Privatdocenten  Dr.  Ernst  Weinschene:  »Bei- 
träge zur  Petrographie  der  östlichen  Centralalpen 
speciell  des  G-rosa-Venedigerstockes". 

a)  Ueber  die  Peridotite  und  die  aus  ihnen  hervorgegaa- 
genen  Serpentingesteine.  Genetischer  Zusammenhang 
derselben  mit  den  sie  begleitenden  Minerallagerstätten, 

b)  Ueber  das  granitische  CentralmassiT  und  die  Bezieh- 
ungen von  Granit  und  Giieiss. 

Beide  Abhandlungen  sollen  in  den  Denkschriften  ver- 
öffentlicht werden. 


IHM.  lUtb.-pbyi.  ci.  4.  26 


f 


(Torläofige  Mittheilang.) 
Von  aobart  Bartift. 

[tn  Anschlosie  an  meiae  Ont^rvuchungeD  d«»  Holzes  der 
raijbeneii.-he^)  uuterxog  ich  im  Lauf»  Hiu»  Jabrcä  dos 
UuIk  der  ^cieleivhc  euer  dQ^etieodea  ßearbttituog  und 
Hess  lEu  dem  Zweck  theils  im  üiitt<nb*rger-  und  Gram- 
sckalxer  Walde  bei  WQrxburg,  UieilH  iu  mehreren  Wat- 
duDgen  Obörbsffrnia  etwa  30  B&ume  HlHea,  welche  ein 
iches  lJntei>t]chtiu^Diaterial  darbot«ii. 

Die  aassorordeatlinb  grausen  Verschieden  betten,  die  die 
erthciluiig  des  LeitanK*-.  Ft-itiBungs-  imd  SjwichergewebtH 
zu  tfi-k<.'nrien  gaben,  beruhen  eiuvr^iU  utif  Eigen thnmlicb- 
kcitrn  iltis  Uuumaltere  und  Buuuitbeite&,  uiidcrcrseite  auf  Kin- 
wirkuug  itusäerer  Kactoren.  In  demselben  Banmindividauiu 
kann  Hobt  von  0.40  und  wli-hes  von  0.82  apecif.  Trockeii- 
tfewioht  auftreten. 

Du»  in  der  Jogend  des  Baumes  und  im  jugendlichen 
Alter  jei]es  nannitheiU«  gebildete  Htilz  zeichnet  sich  durch 
geringM  UrdttM*  der  Klementarorgone  uns.    Bis  zum  achtzigütcn 
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LetK-n^jnhre  iiimtnt  dieGrSase  der  nea  ent^tohendra  Orgiaitca, 
Da  nuu  betionden  da«  Latnpn  der  Gefise  «n  tirfine  monat 
ao  erkl&K  »rh  sohoa  daratis  tbeilweise  die  Abnahme  dt»  BA- 
gevicht««  mit  xuaplimciidem  Baumaltor.  Der  Antht-il.  im 
daa  Murkstruhlgewebe  am  Holze  nimmt,  ijri:  m  der  Jignri 
ein  geriiij^er,  er  wichet  1»U  Über  diu  hnmlertste  L<>b«ni^ 
und  bleibt  von  da  an  mehwrn  Jahrhunderte  hiodurtrh  tum- 
lieh  gleich  KfosB.  Der  Yorrath  aß  aufge^peichertea  Be«nr- 
Stoffen  erreicht  alao  etwa  im  h(in(lert«L«ii  .Tubr««  ein  Mair 
Wahne- heinl ich  steht  damit  dpr  .in  späte  Kintritt  d«T  ^ 
barkeit  der  Eivhe  im  Zaeammetthange. 

Da«  meiste  Festiguagsgewebe  entotelii  im  Banm«  6k 
wo  dieser  den  grös8t«n  Widerstand  gegen  Sturm  u.  •■  • 
leisten  mna^,  d.  h.  aui  iiriterdt^n  Stammendn  und  im  Yinnd- 
anUufe.  StAinmanfwärta  vermindert  sich  der  pröc«i]H><be  it- 
theil,  den  das  Fe&tigun^Ki{ewebe  aiu  Holxringe  awnnacM.  b> 
zttm  Kronenansatte  dann,  wenn  der  (jiii?r»chnilt  '  ^ 
ringea  nach  oben  kleiner  wird.  Das  Lt'itunj^n^eu'  ■■ 
sich  in  den  TerMhiodf<noD  Baamh5heD  bi^i  cur  Krone  w* 
Schwankungen  zieiotich  gleich  und  mi  muf«,  wr^nn  dn*  Qnrr- 
scbtiitt  d<>>  Hinge»  sich  rerkleinart,  das  Festi^angigevcli 
abnehmen . 

Aebnliohe«  habe  ich  schon  früher  ftlt-  andora  Hfil.:i- 
cochgewiMen.      Ra   wird   dadurch    erklPirt,    da»»    K»-t    V' 
hruch'chüi|t*n    die    Räume    meist    unterhalb   der    Krunt-    i 
brechen. 

Die   grofinen  Markfltralilen    nehmen    im   Baudi*'   <  - 
üben    iiach    unten    ui    und   erreichen   ihr    Maxiotui!'    '• 
Wuneln.    So  bet^^;eD   dirselben   z.  B.   in   dem    i    . 
BautnM   S*/o.    htti   Stammnnde    \2*'lo    und    in    dro    Wl    ■ 
22*fft  vom  ganzen  Ilcd/.kiVrper.     Mit  An!(H:hlas<'    '       "   ,rv^.- 
nnlaufcA  cnthiiiteo  die  Wurzeln  nor  Spoicbor-     .  ,   in^ 

gewebe.    Da«  r«>4tigung«g«w«h«  fehlt  ganiL    Si«  bleibko  mmA 
Ftffta  ohne  Kern    nnd   Find    in  Folgt-  dv^mn  Dir  Speicberttf 


fl 


iWrfM/r 


ritfn  MN  Sah 


"M. 


387 


i 


von    KeseireatofieD   und   für  Waseerleitong   ganz   besonders 
geägaet. 

ZabI  und  Breite  der  Markstrahlen  sind  bei  den 
Eichtni  derselben  Art  ausserordentlich  verschieden  und  h&ngi 
deren  procentischer  Anibeil  mii  tlolM  von  der  Qrftaae  der 
Buiinikrone  und  dem  Maasse  dur  Lichtwirkung  auf 
die^e  ab.  £ine  grosskronige  270jährige  [liicbe  de»  Mittel- 
waldee  in  freier  Stellung  benss  22*^  Ast*  und  RetJsiglioU 
und  im  Holz  des  unteren  Stommthciles  l\%  Mark.>jlrahtent 
eine  ebenso  alte  schwachkronige  Kiohe  mit  nur  7.5 '*/u  Airt- 
uud  Iteisbolz  dagegen  nur  5°/o  Marki^trablen.  Eine  vültig 
ßreJDtehende  70jährigo  Eiche  hatte  U"/«  Markstrahten,  eine 
faxt  eben»<]  alte  Eiche  im  geschlossenen  Bestände  nur  4*^/». 
Erfabningsgeiniiss  tragen  ft-eistehende  Eichen  mit  gromen 
krönen  häufigür  und  reichlicher  Eicheln,  aUschwnchknjnige 
launie  im  geschlossenen  L^tunde,  da  sie  einen  gröxs^reti 
i^rocentjiiitheil  ihrer  jährlichen  PrcHltir.tion  in  l<Vimi  von 
l'eberHchQwKO  aU  Kegervestofie  aufzuirpeifheni  vermügen. 

nie  Entwicklung  des  Leitiingägewebe.s  hängt  von  der 

VerdunatnngsgrOsse  des  Baumes  ab.     Er/jcugt  ein   Raum 

iir  HO  neJ  organische  Substanz,  a.k  erforderlich  für  die  Auo- 

bildung  doB  Leittingsgewebee  ist,  so  entsteht  dberhaupt  kein 

estigiingsgewebe.    Je  gllnsiiger  der  £roährungfir.u!itund 

es  Uaiinittü  im  Vergleich    m    seiner  Verdunstuug^^rÖBse  ist, 

m  HO  mehr  FeHtigaugagewebe  wird  Ton  ihm   erxeugi.     Das 

FeHtigungsgewebe   »teilt  gewiiwerni***en  den  l'eberschu-^ 

der  Prodauiion   an  BildungS!>totTen    (Iber  dnii  Bedarf  uu  Lei> 

ttinjZSgewebe  dar,  insoweit  derselbe  nicht  xur  Hentellung  von 

;fipeicliergewel»e    und    Keservestutten    rerbraueht    wird.      Auf 

nahrkrä^gem  Boden  wird  dauhalh  mehr  K-sti^ungagewelK; 

gfbildet,   alK   auf   magerem   Bodvn.      Uit;    Brei  tri  ngigk  eil   ist 

deaskalb  aber   noch    kein   sicherem  Zeichen    fflr  die  GQte  den 

UoLees.      FreMtehende    Bäume   mii  sehr   gnisser  Krone   luul 

BUttuenge  ferduiuleu  so  viel  Wasser,    da-.s  ufl  «ler  gWSeate 
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Theit  der  (fneugum  BilduDi^ioff?  aar  AasbiMiinf;^  to«  La* 
tuDg^ewebe  verweriüet  werden  iiiuks.  In  einem  -  '•'~iiiiift 
Kiclieiibeätaiide  b««txeD  die  breitringiKen,  am  -  <     -a  ^ 

WHchtwnen    Biiunie    fast   nie   das   schwerste    Holx,    nrinuhr 
findet  sieb   diei»   bei  di»njenij*cii   EJeher,   deren    Krone  -  '■ 
lieh    eiiif^eengi    ist    und    desshalb    weniger    rcrüanstet.     i': 
ttname  mit  Toller.  hohf>r  Kmne  besitzen  in   der   Hege]  Aott 
UeberflDss  ou  venluusteiideu  Blättern,  deren  AesiniilatT     - 
(Energie   durcb    Mangel    nn    Näbrst'iffxiifahr    au4    dem   K_: 
nicht    zur   Marinihlliöbe   gesteifrert    ist.      Durcb    cibc   .  .'t 
XU    weit  gehende  £!iitiiKfame  belaabter  Aeaie  wird   die  nt* 
bleibende  Blattntenge  xii  voller  Production.stliäti^keit  IwlUngL 
Die  Meng;e   der   erzeugten    Sobtttanc    bleibt   dieselbe,    dr*  ^ 
vor   der    AnsiUtting    irar,    das   nunmehr    entstehende    ) 
zeigt  aber  weniger  Loitangsgewebe   and    ent^rt*chaid  mtto 
Feätigungsgewebe,   da    mit    der  Eiilnaliuie    mn    Bttfcti-ni    '.v 
VerdiinatiingsgrOBBe  sich  vermindert  liat. 

Specifische  Verschiedenheiten  im  «tiatoati«ekei 
Unu  des  Holzes  der  Tmiibuneiche  und  der  .Stieleirkc 
liessen  sich  nicht  erkennen,  djk  »lle  Merknmie,  die  nu 
bisher  benutzt  hat,  um  solche  f«4txuäfellen,  innerhalb  4ep- 
»elben    Art   den    grilwiten    Schwankungen    unter irorfcin    äai. 

SubätanKielle  Verwh  jeden  hei  ten  im  Qotsa  b-'i  V- 
Eichenurtea  waren  ebenfalls  nicht  nachweisbar,  d*  «nrli  ' 
dieaer  BoiiiehuDg  innerhalb  derselben  Speciw  gttiM*  Scfava»* 
klingen  vorkommen.  Beim  Uebergange  aas  dem  Spbn^ 
zustünde  in  den  den  K«rnw  wird  die  Reserreoiftrlce  in 
innereten  Splinfcringe  cnr  Rntwickbing  Ton  ThjUen  in  4« 
Genügen  gri>$wnthetls  verbraucht.  Dorcb  Zufuhr  vun  G- j 
»tofT.  dureh  Ablagerung  de8eell>en  und  »einer  Spalt iititi>- 
producte  Termehrt  Heb  die  SubstAntmeage  im  IJur<b- 
ecbnitt  nm  etwa  6  Qewiohbiprocente.  Zugleich  Temehit 
sich  daa  tpecifiBche  Qewtcht  der  Wandangft*tibKta&« 
Bei  der  Traubeneiche  dee  Sp warte»  und   bei  d« 
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Stieleiche  in  Oberbayern  schwankt  da«  Gewicht  der  Wan- 
dungssubstanz im  Splinte  zwischen  1.55  und  1.565.  Dasselbe 
steigert  sich  in  Folge  der  VerhemtiDg  auf  1.59  bis  1.60. 
Der  Umstand,  dass  bei  der  Kembildung  die  Substanzmenge 
und  zugleich  das  apecifische  Gewicht  der  Substanz  sich  ver- 
mehrt, berechtigt  zn  dem  Schlüsse,  dass  die  Znnahme  des 
specifischen  Substanzgewich  tes  der  Zufuhr  einer  Substanz  Ton 
sehr  hohem  specifiachen  Gewichte  zuzuschreiben  sei,  womit 
aber  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  sein  soll,  daas 
auch  die  Holzwandungssubstanz  selbst  bei  der  Verkemung 
Veränderungen  unterworfen  sei. 

In  den  bei  WOrzburg  gefällten  Kichen  ergab  die  Unter- 
suchung sehr  verschiedene  specifische  Gewichte  der  Substanz, 
Dämlich  1.55  bis  1.66  fQr  den  Splint  und  1.56  bis  1.71 
fQr  den  Kern.  Die  Untersuchung,  welchen  Umständen  diese 
grossen  substanziellen  Verschiedenheiten  zuzuschreiben  sind, 
hat  noch  nicht  zu  befriedigenden  Resultaten  geführt. 


'ff 
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her  den  Beweis  des  Maxwell'schen  Geschwindig 
ieitsvertheilungsgesetzes  unter  Gasmolekülen. 

Von  Mftx  PUack. 

(Inl«r  obigem  Titel  hat  Herr  h-  Boltzmana  in  den 
itzun^KVM^ricIiton  der  mathenrntiscli-physikaiiscben  Hasse  der 
.  b.  Akademie  d«r  Winenacbaften  vom  5.  Mai  1804  gegen 
.en  Beweis  iw  MaxweliVheti  OescbwüidigkeiUvertheituugs- 
^eeetxe«,  wie  er  sich  in  den  tod  mir  heraiu^gebenen  Kirch- 
faoff*scfaen  Vorlesungen  Qber  die  Theorie  der  Wärme,  S.  142  C 
findet,  einen  Einwand  geltend  gemacht.  Da  sich  die  Spitxe 
de«  Angriffs  zam  grossen  Theil  g^en  den  Heransgeber  jener 
Vorlesungen  ritihttit,  indem  von  Ungenanigkeiteu  der  Dar- 
stellung ge»[)rocfaen  und  t>ogar  die  Stellmig  d(»  Herau^gebeni 
xur  kinetischen  Gasibeorie  damit  in  Verbindung  gebracht 
wird,  au  liegt  mir  daran,  mich  gegen  diesen  Vorwurf  zu 
Tertheidigen.  t^  kannte  oämlicb  durch  ihn  leicht  die  Mei- 
nung erwt!ckt  werden.  aU  ob  in  die  Darstellung  des  ge- 
nannten Beweises  sich  irgend  ein  Mangel  in  der  Form  ein- 
geechlichen  bnbe,  der  durch  Anwendung  grösserer  ijorgfalt 
and  Genauigkeit  von  Seiten  de»  EIerauagel>ers  hätte  ver- 
mieden werden  können. 

Eine  solche  Meinung  w&re  aber  durchaus  irrig.  Bei 
keiner  anderen  Stelle  des  Kirchhoff'schen  Buchea  bietet  das 
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vom  Verfuser  hinterlittten«  Maiioacript  mehr  ßwütiBB  i»r 
ftir,  dusji  die  Vorlt^ung  thntsächlich  genau  »^  f7<>hAlt<*o 
wiü  sie  t(^drm-kt  vorliegt,    und   in   der  Tbat  baadeli  es 
bei  dem  Bultzmunn 'sehen  Einwand  keine^we^s  nm  «la 
liches  Mi^^ventaridni»  oder  um  eine  Unklarheit  id  der  A» 
druckflweise,   »onderu   d«r    Kinwiind    trifft    ^rade     '       '-'  " 
des  ^nxen  Beweise«;  «»  ist  nicht  denkbar,  tlerei^el' 
Bung  ZQ  tn^en,   ohne  dut  der  Ideengang  TolUtiiMtig  alt- 
geechoitteii    wird.      Von   einetu    Mangel    in    der    DanUDeK 
kann  alwi  gar  nicht  die  Rede  sein,  und  damit   halt«  ich  fr 
Aufgab«   im   Uerauegebers   für  erledigt,    wie    daji    müA  a 
tneinem  Vorwort  uu^drUckltch  bervorgebal>en  ist.     Km 
des  vurgetragenen  Gedankengange«   und   an   Stelle  eineR 
vollkommenen  Beweieea  womSglicti  einen   beeaeren   vtz 
heink  diich   niobl  vreniger,   aU  Toni  Uerau*ig«b«r  mn  nc  - 
Bocb  fordt^rn.    SVer  würde  dann  wohl  dit*  Verantwartm^  BbM< 
nehmen   kjinnen,    ein    nucbgelassene^i   Werk    berauaESgvlMif 
Nach   der  formellen  Rechtfertigung   «ei    mir  sacb  n^ 
ein  Wort  zum  Inhalt  verstattst.     Den   UoltxmaDn*acb«n  Gn* 
wand  habe  ich  mir  »teinenteit  «b«a£UU  gemacht,   h> 
in  etwaH  anderer,  doch  in  wo  wenig  abwe)cheiidi_>r  h'   . 
ich  hier  nicht  mehr  darauf  znrflckkumme  und   mich  vn'.- 
sm(   die    Anerkennung   meiner    sacbhi-hen    Bere^  ! 
schränke.     Ich   habe   aber   daran    noch   eine   wi.::._.^    . 
legting  geknCipfl,  die  ich  bei  dieser  tielegenhuit  hier  oof  .: 
möchte,  obwohl   ich    uicbt  sicher  wei»,   üb   aie  uiobl  -  i 
einmal   ongeatellt  worden    ist.     In   dem  UaxwflU-ICi(«tih    ' 
«cbt-n  Bc««'t:<  wird    die  Wahr<ch<iin liebkeit  donir,    i^m  i«'- 
Moleknie    nach    Beendigung   eines    ZtuaminenatoaiaB    in    W 
atimmler  Wei-ie  auaeinanderfiiL-};eu,    aus   dem  äatee    von  4p 
Wafantcheinlicbkeit    dea    Zusammcntreffrw   oMhrarBr    nm*^ 
h&ngiger  Ereignitee  auf  zwei  veraobiedeoe  Weiami  b*r«cbiMt: 
einmal   direct   durch    Betrachtung   daa  JCiutaodas    naidt   des 
StMB,  dai  ändert  Mal  durch  Betraobtung  dea  Ztafcuid«  v« 
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dem  ^tcMü.  Aus  der  OlftichMtzun^;  beider  Äosclrneke  resuliirt 
dnnn  dos  Mniwell'ifchp  Qewhwmdi^krttsTvrtheilangsgosefes. 
nie  irrste  U^rechnunf^rt  iat  at>er  im  Allgemeinen  nichl:  zu- 
liUsi^.  da  die  Zuät4tnde  der  Moleknk*  nnt^li  dem  Sto»t  ntefat 
mehr  noAbbSnf^ifif  Greignine  lind  im  Sinne  jonM  bonutxton 
SaUeü  der  WalirRcheirilicbk«itBnohitoQg.  Nur  l>ei  Gßltig- 
keit  dm  MaxwciracbpD  liatotses  wird  aUo  jt^ie  B<?rfy^biiui)S 
ricbtig,  oder  mit  underen  Worten :  wenn  da«  MftxwellVhe 
GeHchwindigkeiUvertbetlatiKügesetz  gilt,  bo  iet  die  Wabr- 
ftoh«iDL)t:bkr^it,  Aasri  zwei  Molekdie  mit  bestimmten  Gmuhwin- 
dt|;keiteii  AutwinanderflieKen,  eben»«>  rtoss  als  die.  da«  zwei 
Molektili*  mit  denselben  (ji»tbwindigkeiteii  sosammen treffen. 
Bei   allen   anderen  Gfscbwindigkeitsvertbeiluttgsgesetzen  gilt 

r  Sutx  nicht 

Wenn  man  nun  in  einem  in  volUtSndigem  Gleicbgewioht 
»etindlichen  Gas  die  Gencbwindigkeiten  »ImmtHcher  Moleküle 
plötzlicb  gerade  umgekehrt  denkt,  «o  verwandelt  üicli  je  ein 
Paar  gerade  vor  einem  ZoitunimeoRtos»  befindlicber  Moleknie 
in  ein  Paar  gerade  auseinandertliegender  MolekQle  and  om- 
gekehrt;  dun  vertauschen  sich  also  aueh  die  entsprecfaendea 
Wabncbeinlichkdten.  Gilt  nun  das  MaxtrellVhe  Verthei- 
lungigeeetx,  bei  welchem  dioee  Wabrscbeiuliclikeiten  einander 
gleich  siüd,  ao  befindet  sich  auch  nnrb  dem  VerwandlnngH- 
akt  das  Gas  in  einem  ZusUod  dynaniuchen  Gleicligewic-hts; 
gilt  aber  ein  anderes  VertbeLliiDgtigiwet<i,  so  kann  dies  offen- 
bar nicht  mebr  zutreffen. 

Nun  biäagt  iilM-r  «^in  all  gemein  «.-r,  aus  dt-m  Hamitton'- 
fwhon  i'rincip  ikl>xii  leitend  er  «Satx  der  Mechanik,  dase  in 
einem  PnnktATstem  mit  coDserratiren  Kräften,  welche«  irich 
im  dynamischen  <ilei<:h«e»'icht.  betindet,  eine  plütatliclie  l'm- 
ebruag  aller  Oeu^hwindigke-iien  abermals  einen  dynnmi- 
hen  Gleich gewtchbucustand  bedingt.  Demzufolge  musa  man 
«chliwaen:  ,Du  MaxweilWbe  GeaeU  i«t  das  einzige  Ge- 
schwindigkeitsverilieiloQgBgeBetK,    welohw  im   Einklang   steht 
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mit  dem  Satze  der  Mechanik,  dass  der  dynamische  Oleidi- 
gewichtszustand  eines  Punktsystems  dnrch  ein  pldtzlichee  Cid- 
kehren  aller  Geschwindigkeiten  nicht  geatört  wird.'  Dorch 
diese  Ueberlegung  wird,  so  viel  ich  sehe,  der  Boltzmum- 
sche  Einwand  ganz  vermieden  und  das  Maxwell'sche  Gesetz 
auf  einen  festeren  Boden  gestellt.  Hervorheben  möchte  ick 
noch  besonders,  dass  die  Frage,  ob  eine  solche  pIötxlidK 
Umkehrung  aller  Geschwindigkeiten  physikalisch  ausfOlirbii 
ist,  hiebei  ganz  ausser  Betracht  bleibt. 
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Oeffeutüche  Sitzung 

Ehren    Seiner   Mnjestit    dvs    KOnig»    und    Seiner 
Künigliirhen   Hoheit   de«    Priaz-Regeiiteu 

ua  Ifc  NoTBmber  1894. 


'Per  Priitident  rler  Aiiattemio-,  Herr  M.  v.  Pettenkofor, 
irüflbft  rlie  ^it^ung  mit  fol^eodär  Ansprache: 

Enbiprechflnd  der  Uwchäftfiordnung  der  kgl,  bayer.  Aka- 
demie der  WiasenKhftflen  finden  jährlich  twei  öffentliche 
Sitzungen  sUitl,  zu  welcbea  nicht  nur  KingeUdene,  wondern 
Jetlfiruinnii  Zutritt  hat;  die  eine  an  einem  HOgenAnnteu  Kßnigs- 
il^(e,  KU  Bhren  ibr«e  Protectorft.  die  modere  ao  ihrem  Stif- 
tung-^tago.  Di«  heutigu  KsiMJlKurig  gilt  unserm  durchlauch- 
tigsten dorzeitigon  Protoctor.  Seiniir  königlichen  Hoheit  dem 
Prinz- R«gei)trn  Luit|}old  von  Bajern,  der  in  diesem  Saale 
ebenHo  wohlwutlend  zu  uns  niedprschant ,  wie  wir  alle  ehr- 
furcht^Toll  und  dankbar  <u  ihm  aa&chanen. 

Zuiiävlisl.  sei  nur  ge«tatt«t.  ninge  Tbntssuhen  mitiu- 
tbt'itnn,  atu  wolchea  herrorgvht,  wie  unabliUsig  noaer  iVo- 
tector  und  «eine  8 t«ats regier ong  ftir  die  Akademie  und  fttr 
die  wi.>tfeaschtiniichen  Humiuluogen,  welche  mit  linT  Akademie 
Terhanden  sind,  Sorge  tragen,  nnd  n«rh0tdem  auch  co  er- 
wibnen,  wa«  voo  anderen  Seiten  geschehen  ist,  die  Zwenke 
der  Alcadaini«  und  dn  General ran.-«rTatoriuma  zu  fördern. 
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Dann    wird    dorch    die   HH.  ClaaBeiu«cr«fcSn   die  Vir* 

kOndiganpr  der  voti  Seiner  königÜchen  Hoheit  tmtiliglM 
Wahlen  neuer  Mitglieder  folgen  und  schliesslich  Hr. 
Professor  Dr.  Sohncke  die  Fwtrede  Gl>er  «ineti 
interenirQnden  GegeostaDd,  aber  die  Bedeutung  wüwBBbA- 
licher  Bflllonfahrt«D.  Imiten. 

Als  ich  im  vorigen  Jahre  so  dieser  Stelle  (Iber  ab- 
deini<«he  Kreignisso  der  Torangegangeoen  Zeit  bericiiLet«,  p- 
dachte  ich  uuch  tiiiMr««  an  den  darnaU  ventnmnielt  : 

gerichteten  Aatrugee.   der   Akadeaije   ein  CapitjLl    .-o     .«. 
500000  *M  oder  einen  j&brüeben  Zoschuas  vrin   30000  ul  c 
bewilligen,  um  damit  wisäeuauhaftliche  ITolftrnebmungHi  kt 
drei  Claeaen   un8en>r  Akademie   zu  ennQglicben.      Begief^ 
und    Landtag    haben    in    danken^worthär    Weise    wriiigirtw 
einen  Tbeil  die«««  Antrages   sich    angeeignet   und  aoea  W 
20  .lahre  berechneten  jährlichen  Zttschnss  von   .1'" 
willigt,  um  damit  die  Kost«»  der  von  noterer  Aku....- 
Blinde  mit  den   anderen   groasen   wiasenaebafitiohen   K'.;. 
«baden  Dentochland»  und  Oeaterreichs  gepl»at«ii  nod  bemU 
begonnenen    Bearb«itung    oim»    neuen    grossea     lalmtefea 
Wörterbuches    (Thesaurufl    lingnae    latioae)    za    bMMka* 
Seither  haben    die  hiefDr  Terbundenen   ftlnf   Korperwtfaafli» 
eine    eigene    CommiKsirm   fUr    dieses   Unl-pmehnien    gefailML 
zn  deren  tbütigaten  MilgHedera  eines  d«r  Mitffliod>'-  — "^ 
philwtupbiäch-philolugiitohen  Closse,   Prof.  Ur.  t.    V 
gehört. 

Wir  erneuern  den  Aiwdmck  inuarM  Ipbfaaften  Wn&»c^» 
dsai  insbeaoDdere  den  natarwissenscbaniichrn  Diaupi-.'. 
weitere  bochh«'rz)g<k  Spenden  des  knnftigra  Badg^iUiMltafftr 
»I   IlDlfe  kommen   mÖcliten. 

Der  neu  begründete  Verband  wiaseasehslUiclMr  KArp^ 
aohsAeo  hat  neitber  twei  weitere  Delegirtra-Twnaniailaaffi* 
gehalten,  die  enie  iui  Mai  diews  Jahrai  in  üOttingon,  d» 
andere    im    September    in    Inniibnuik.      Auf    hnitiim    wvtt 


mentlich  der  PIko  einet  weät«r«D  gemeinsamen  winen- 
Hthaftliclieu  Unternehmens,  ^leichBiiig  orf^niBtrte  Dntur- 
rachiingen  Ober  den  Zusiuntnenbang  der  FIrdschwere  mit  den 
tekUitiiBcbeD  Verhttlttii»MU  der  Erdrinde,  beratlien.  In  liät- 
tinKeii  wurde  beBchlcmen ,  m  diesem  Zwecke  mit  der  wit 
^^hna  bertebenden  inieruationiiIeD  OwimiiBion  fär  Erd- 
HhMBUOgf  an  der  auch  unsere  Akademie  durch  eine  eigene 
«tStidi((e  Commtsnon  beüieilifft  Ut,  in  Vertiindnnj;  zn  treten. 
Das  ist  nun  auch  in  Innsbruck  ge^rhvhen  und  bal  dahin 
^ftlhrt.  dtLss  die  nmi  6.  bis  12.  September  dort  tagende 
permiuiente  Commissioa  der  internationalen  Krdmeasnng  sich 
bareit  erklärte,  dahin  xu  wirken,  dam  aua  ihrem  3cbooue 
eine  eigene  äectiiK)  fOr  da»  Studiuni  der  Schwere  .-tnwobl 
nach  ihrer  Inteuiit&t,  wie  auch  iiai.-h  ihrer  Richtung  gebildet 
werde,  ron  welcber  Section  darch  Beiziebung  von  Qeologeii 
auch  die  einschläfrigen  geologischen  und  geopbTstmben  Pro- 
bleme l)earbeitet  werden  könnten- 

VoD  den  vom  bajerischen  Landtag  für  die  Zwecke  der 
Akademie  und  der  mit  ihr  Terbuadenen  wifi^enwhaftlichen 
Sammlungen  des  Staates  weiterhin  iieuhewilligteu  Summen 
sind  bGaondent  berrona heben:  der  Betrag  von  IßSOOO.^ 
för  den  ToUvtöndigen  Umbau  der  i?ewäch«hüuser  im  Botani- 
schen Garten  und  für  die  neue  Kinrichiung  de«  Botanischen 
InNtituiM,  weiter  die  fdr  den  Nftiihuii  d«D  PhymotogiMhen 
Hörvaales  uud  den  ümbaa  de»  Hhyiiiolüfii«chen  Iristitulfi  be- 
willigt« Summe  von   lr>2OÜ0»^. 

Kleinort^  BetriVge«  ituiiatQnmn  etwa  9400  JÜ,  wunlen  für 
Einrichtung  r>rler  AuobtaUutig  du»  Botanischen  Institut», 
dann  der  mathematiftrh-pbyukaliftcben,  der  geologuichen  und 
der  mineruliiuiM:faen  SMunnlung  im  aUH^erordeutürtten  Etat 
bewiltigi.  Der  urdentliohe  Etat  der  uwlogiscben  Sammlung 
wurde  um  jährlich   1714  «iK  erhebt 

Jiit  Bedauern  muss  ich  arwlLhnea,  du^  der  Couwrvatnr 
der    nuiihematihcb  -  phynkaliMhaa     .Sammlung ,     Oebeimrath 
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Professor  Dr.  t.  Bultzmiinn,   schon    nach    einer  Wi 
keit  toa  drei  Jahrea  uns  wii^der   verlassen    hat ,    um 
hAchat  ehrenvollen  Ruf  in   seine  Ueimatli ,    nach   WicSt 
tolgeji.     Die  Akademie   kann,   gleich    der    mit    ihr   m  «■ 
trächtigem    Wirken    verbundenen    Ludwtga-Maximil 
Tersititfc,    nur   den  Wunsch    nnd    die  Uoffriuat;    Mb«-j.m.^.^ 
daaa  recht    bald   ein  ditwee  Vorgängers   würdi^fer  SmdJt 
sich  linden  möge. 

Eine  wtisenlJiohe  Aondcning  it^i  au4:h  iwi  linä 
die  jtingttte  Zeit  mit  dem  k.  MCmzcabint-t  durch  eta*' 
von  FerHonalunion  verbundoneu  Museum  ron  Afa««^ 
daMtwher  Bildverke  erfolgt,  indem  nach  dem  Rfick' 
iDKwiKhen  ver«t<irbetien  Cuntiemitoni  der  beide»  Summiuc^ 
des  Geheimen  Raths  Profe<Kior  Dr.  i.  llrunn,  daa  viai  A> 
begründete  Moaeum  von  GypsabgOiwn  ant«r  dam  an« 
PrafeHwr  der  Anhäologie  uu  der  l'niTersiUU  UQsekn. 
Professor  Dr.  FortwSngler,  zum  Kange  ein««  lallwtfa 
digen  ConHervaturiunis  erhoben  und  damit  einem  vim  fctaa 
Qrfinder  .-wit  langen  Jahren  gehegten  Wunivh  cntaprocha 
wurde. 

Aus  dem  der  Akademie  gebörenden,  hanpiaSuhliek  4a 
Verniehrnng  un-vrer  wiarienschtiftHrhen  Siunmlangcn  4ian^ 
den,  leider  nur  allr.u  kleinen  r^ic^n.  Mannheimer  Knoir 
t'ondfi  haben  seit  meinem  letüten  Hencht  die  p«)äonb'>1-'i'-'^' 
Samnituiig,  daa  Botanische  Institut,  iaa  Antiquiui<. 
die  mathetntitisch-phjiMikaliache  S&mmlung  beficbeJdriw  Ir 
scbftam  erhalten .  thcila  zur  Verm^rung  der  SimnJMM> 
Umla  zur  Ansclialfung  von  luHirumenten.  Sollte  d«r  aidv 
Landtag  nuaerer  Bitte  am  OrOndung  eines  n«uen  akad^ 
Mhen  Fonds  GebOr  schenken ,  «o  « Tinle  niw  daaril 
Möglichkeil  geboten,  iliese  und  andere  ebenaoadir  difi 
geneinen  Volksbildung  wie  dem  «trengeo  wti«*i 
fttndiam  dienende  .Sammlungen  auf  eine  8iuf«  sa 
welche  den  verwandten  Institaten  anderer  Staftteb  m)| 


V.  Pettcnlofer:  ^rAfftmmggftd». 
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[uxwLsclwn  fretiea  wir  udh.  wenn  bin  und  wieder  — 
lind  t!t'whalie  «  mir  in  yelinfuch  hiVIiert^m  Mntuwttnh!  — der 
patridhsi'h«  and  wis«ftnM;h»f(:Iiiilie  Eifer  von  f>inK(fInen  Pri- 
vaUu  unsere  Stuatwantwluugen  beitenkt.  A^on  dem,  wo»  im 
Ittsten  Jahre  Huf  diese  Wdae  drtUK4h«n  mKekvmmen  ist, 
gedenke  ich  dankbar  der  Geschenke,  welcbe  unsere  Lands- 
letite,  der  kaiwriiche  Gouverneur  von  Kamerun,  Engen 
V.  Zimmeror,  dann  Herr  Hofrath  Dr.  Martin  in  Somatra, 
weiter  der  Äfrik »reisende  Dr.  Uolnb  in  Wien  doiu  ethno- 
graphiuchen  Muäeiira  und  der  TXiolüj^üchen  8iinitulung  ge- 
macht haben.  —  IWhirillkonunen  waren  auch  schöne  Ge- 
schenke, mit  welchen  dte  HH.  Apotheker  Bürger  und 
Zeirhntinfj.'tlehrer  Heinrich  M.irin  duliier,  Eu>dnnn  Professor 
Selfiiku  in  Krliin^fu  und  A|><>(.heker  W  ivpAUt^r  in  Singa- 
pwe  die  loolo^iscbe  äammlunff  bedacht  hoben. 

Die  zonlngisrbe  Sflmmlimp  htit  ihrtrseit«  pfrn  wir  wei- 
teten Vcrbrejturiff  niiturwi»fitw;li<ifllicher  Keimtni«se  im 
Lande  beigetragen  dadurch,  daa*  sie  entbehrliche  Doablctten 
verschiedenen  Gymnasien  und  anderen  MittelftchHlett  co- 
theilte. 

Anf  ihrem  engeren  Arbeitj^tgobiet  hat  die  Akademie 
aneh  im  vergangenen  Jahre  b)^«mder8  mtcb  zwei  Hiebtungen 
hin  ineh  thitig  orwipsen:  einerseitj^  durch  eigene  wisscn- 
whaftliche  Publicationfn  philonupbi^ch-iibilologijM^bcr,  mathe- 
mativch-physikalificher  nnd  bidturischer  Art,  anderenteita  dnrch 
P0ege  eines  sehr  au}<gedrhnt4?n  8chrift.tttitaui«ches  mit  sokhl- 
reichon  anderen  wisscnschafttichen  Instituten  und  Körper- 
»baften  —  em  Tausch,  w«lcbi>r  rnsUew'iidere  der  kg).  Uof- 
and  Htaabibibbüthck  zu  got4<  kommt .  der  wir  nach  alt«m 
Herkommen  alle  uns  nicht  dksppelt  zugehenden  Publicaiionen 
Überreichen. 

Von  den  «pjwiillen  l^nlemehranngen  unserer  Akademie 
gedenke  ich  beute  auch  noch  dm  Mit  einer  Üeihi*  ron  Jahren 
theils  durch  (iuldmittel,  theiU  durch  Arbeit^kräfle  der  Aka- 

l»M.  JUUi  ■»!>)'*■  (3:  «.  26 
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demie  geförderten  Werkes,  der  Herstellung  eiiur  ^yl--- 
^ra])liUcbeti  Kart«  d«3  ßodcnse»^,  euit>^  Unt«mehme(u.  c* 
di'ui  .-iich  die  fünf  UferBtualeQ  Terbunüen  h»tl«D  und  «rkk? 
nun  Anhn^  dieses  Jahres  zu  einem  gewiatten  Aht>.\:  .• 
goUngt  üt.  Die  gerueiitsumcii  Kuüteti  iMlieftfO  iick  » 
dahin  auf  etva  5(iü00  Francs;  auf  Bayern,  d.  ti.  aaf  aw^ 
Akademie,  tnifen  davon  etwa  7^00  Fi**nc>3i  oder  öt^i'  * 
uu|<erecbnet  die  von  an^  becouders  gcJecktc^n  RsiMkorf« 
«tiuzclner  Mitarbeiter  an  dem  iicbunen  L'ntemt.'baietu  Wmi 
wir  uua  dftbet  erinnern ,  wie  nchwer  oh  aiu  manchiJ 
gewesen  ist,  einen  an  aich  ao  Icieiueo  Betrug  ao  ui 
laufenden  jShrIich<?u  Ausf^nben  gleichsam  alizu4parca. 
niUssGu  wir  iiuiuvr  tvieder  mit  einem  gewiNMüi  Neid  ooMnr 
(jenoaiinnen  zu  Berlin  und  Wi4>D  gedenken,  welobe  Rr  äd 
allein  zehniaal  grössere  wi^acnKhaftliche  CnterucbuuiiL'--^  - 
die  Uand  nehmen  und  zu  Ende  fDliren  kOiinon. 

Ich   mächte   desshalb  ächlieaüUch    hier    noch    betlB|^ 
dftSB  die  reichen  Mittel,  welche  anderen  Akadeaiien  eu  G«k* 
st«beu,    nicht  allein  vom  Staate  kommen,    wmderti  dMW  ■»- 
whuliche  Tbeilf  auch  aus  Schenkungen   von  Pcr»oD«u  ttak- 
men,   welche   nuaufgo fordert   wisscuiuhafUicho    Fondtaag* 
und  Werke  groügmUtbig  zu  unterbtotzen  streben.    So  heatm 
z.  B.  die  Wiener  Akademie  durch   mehrere   teBtAiaaataiHfe 
VerfOgungou    ein  Cupitul   vou  nabeiu  200000  Ovldeo  Mf 
nichucber  Währung,  d.i.  gegen  400  000  uf,  de«ieQ  ?..!■ 
sie  im   Sinne   der  Stifter    fOr   ventcbiedene  «ris»eiucba&lK^ 
Zwecke    verwenden    kann.      L'naere    Akudeinic     bat    nur  m 
einnges  Hai  «jneo  nsicben  Gebvr  gefunden,   der    aber  bü 
MOncheuer,  auch  kein  Bajor.  noch  aus  einem  andirrea  Tbedi 
von    üeutiKihland    i»l.      lu    Jahre   1&77    schenkte    tu»  m 
Uriecbe,   der  Bankier  Ur.  Chrtftaki«  Z'^gruphu«.    mir  FtrI»- 
ruDg  de«  Suidiunu   der   griechiichini  äpracbe    and    UtMMe' 
ein  Capital    im  Betrüge  vun  2ö  000  Frititc*   odvr    .  * 

Mit  den  Zinüen   von  diesem  Capitale  kuaulea  Pn  .^•.•k-'« 
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gestellt  und  die  rühmlichst  gelösten  honorirt  werden.  Zwei 
der  Preisträger,  die  HB.  Oberhummer  and  Krumbacher, 
wurden  dadurch  veranlasst,  Reisen  nach  Griechenland  und 
in  den  Orient  zu  unternehmen  und  seltene  Handschriften  in 
auswärtigen  Bibliotheken  zu  untersuchen.  Der  Zographos- 
Fonds  gehört  ausschliesslich  unserer  philusophisch-philolo- 
gischen  Classe  zur  Verwendung;  aber  auch  die  historische 
Classe  und  namentlich  die  mathematisch-physikalische  hätte 
Tiele  WOnsche  und  Aufgaben,  die  weder  durch  den  Zngraphos- 
Fonds,  noch  durch  den  Thesaurus  linguae  latinae  gefördert 
werden  können. 


Wahlen. 


Der  Classensekretär,  Herr  C.  v.  Volt,  gieht  sodann  die 
von  der  Akademie  Toi^enommenen  und  von  Seiner  König- 
lichen Hoheit  dem  Prinz-Regenten  bestätigten  Wahlen  be- 
kannt. Es  wurden  in  der  mathematisch-physikalischen  Classe 
gewählt : 

zum  ordentlichen   Mitglieder 

Herr  Generalmajor  a.  D.  Dr.  Carl  t.  Orff,  bisher  ausser- 
ordentliches Mitglied; 

zu  ausserordentlichen  Mitgliedern: 

Herr  Dr.  Ferdinand  Lindemann,  o.  Professor  der  Mathe- 
matik an  der  Universität  München; 

Herr  Dr.  Alfred  Pringsheim,  a.  o.  Professor  der  Mathe- 
matik an  der  Universität  Mflnchen. 
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SitiUD^  Tom  1.  Dezember  1B94. 

1.  Herr  II.  Skkuokr  logt  eine  Abhandlung:  ,Gbe 
Scliatton  eines  l'Uneten*   vor. 

2.  Herr  Ferd.  Lindehann  spricht:  .über  diecoE: 
Abbildung  der  Halbebene  auf  ein  einfach  zasaz 
hängende»  Flüche nst tick,  das  von  einer  algebra:? 
Curve  begrenzt  wird." 

3.  Herr  A.  v.  Baeyer  hält  einen  Vortrag:  .c:-' 
Ntttur  derTerpentinüle  und  verwandter  Sub^:«: 

Die  Uesultiitt'  dieser  Untersuchungen  werden  *;  -3 
linderen  Ortt^  veröffentlicht  werden. 
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die  conforme  Alibildnng  der  Halbebene  auf 
ifach  zusammenhäügendes  FlächeDstück.  das 
einer  algebraischen  Cnrve  begrenzt  wird. 

VoB  F.  LiBdemftBn. 

hon  1869  hatt«  Schwarz  gelehrt,  wie  nwa  das  lauere 
Pamhel  und  dos  Innere  einer  Klüpse  auf  <la.s  Innere 
Kreises  (oder  atif  die  Ualbebene)  confürm  abbilden 
bull)  ünntuf  fügte  er  die  Abbildung  des  Äctitisereu 
Paribel  oder  Ellipse  binxu.*)  Aach  f^r  ein  Flächen- 
diw  durch  eine  endliche  Anzulit  von  geradlinigen 
n  oder  Kreisbögen  hegreiizt  wird,  kann  man  die  Ab- 
:  nach  Sclivarz  leisten,')  d.  h.  mif  die  Lli«ung  einer 
pn  Differentialgleichung  (dritter  Ordnung)  zurückführen, 
hat  dann  in  seiner  Oiaaertation  *)  einen  Aiisutz  7ur 
für  den  Füll  gegt^ben.  daw  e»  »ich  um  ein  Polygon 

Borehoniri  JoomaL  Bd.  70  nod  Aniiuli  di  tnatcmatini  11.  Serie 
(Tgl.  GeMuuttielt«  AbtinudluDKcn  fM.  II.  |>.  77  uad   103. 

Vierta^ahnKbrift  der  antnrfancbratlentleKUichnft  in  Zdricli, 
.  1670.    Ue«MmiD«lt«  Al>liftndliingn)  Bd.  II.  p.  Ul. 

Borobardt'i  JoaroAl    Bd.  70  und  7ft;    Tgl.   fttr  gpnAhnig  be- 

Plftrhen  Cbristofrel,  A&nKli  di  oiftüimiUica,  II.  Snit^  Kd.  1, 

1(1  Bd.  4. 

J>i»  AbbildoBg  de«  Atn«t»*r-t>  -;»>•-  K™;.lKV|?*nf«l»i»rtf,ii  unf 
■iiflAcbi.    KOaigfticrr.  ISEU» 
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handelt,  das  von  gleichseitigen  Hyperbeln  mit  gemeinttmeo) 
Mittelpunkte  begrenzt  wird ;  doch  lässt  dieser  Ansati  oicbi 
die  Richtung  erkennen,  in  welcher  eine  VerallgemeiDening 
zu  erwarten  sei. 

Ändere  Beispiele ,  in  denen  die  Fläche  durch  ein« 
stetig  gekrümmten  Curvenzug  begrenzt  wird,  wsren  nitln 
bekannt.  Kürzlich  habe  ich  nun  eine  Methode  angegebo.* 
nach  der  das  fragliche  Problem  gelöst  werden  kann,  wen 
sich  eine  rationale  Function  von  x  und  y  mit  reellen  Oxt- 
ficienten  derartig  bestimmen  lässt,  dass  eine  passende  PotKi 
des  Quotienten   (wo   O   eine   rationale   Function    bexeiduKt 

Sir, 

eine  rationale  Function  von  r  wird,  vorausgesetzt,  daa«  & 
Gleichung  der  begrenzenden  Curve  in  der  Form 

gegeben  ward  ,  und  dass  £  =  x  -\-  i  y,  ^^  =  jc  —  i  y  gesrtr 
wird,  wobei  x  und  y  rechtwinklige  Coordinaten  bedeute 
Dieser  Fall  liegt  in  den  von  Schwarz  behandelten  Be- 
spielen {Ellipse  und  Parabel)  vor,  ferner  bei  der  Hvperbt. 
bei  jeder  Curve  dritter  Ordnung,  welche  durch  die  imfcr- 
nären  Kreispiinkte  hindurchgeht,  bei  jeder  Curve  vierter  Oni- 
nung,  welche  in  jedem  der  imaginären  Kreispunkte  eine: 
Düppelpunkt  hat,  und  bei  vielen  Curven  nter  Ordnung,  z-R  ■ 
allen,  deren  Gleichung  in  der  Form 

1)  Sit!;uDf{nberichie  der  physikalisch-fikoDomischen  GeaellKhi.^ 
lu  KßniffBberg  i.  Fr..  7.  Juni  1694. 

2)  Früher  hatte  ich  nur  den  Fall  0=0  erwähnt ;  Herr  A.  Lfi"  ■ 
machte  mich  darauf  iiufnierksani,  dmi%  man  da»  Beiapiel  in  der  wtr 
gegoltenen  Weise  v<Tu)lgem einem  kann. 
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f{e»cbrieben   werden    Icbiid  ,   wo  a  nod  e  recU,    b  nnd  b,  m 
miiAntler  conja^irt  siod. 

Wirft  fUgeK^n  d«r  Kund  des  Bbxnbiidendcn  FlRcheti- 
ctücktiM  durch  «tu«  beliebige  altfebratsche  Curv«  gebildet,  so 
raII  durch  die  folgenden  feberlegungen  eia  ÄnsaU  für  da.» 
beirclfendtf  Problem  gegeben  werden. 

1.  Wir  »etien  s  =  x  -^  iii,  s,  =;  r  —  ty,  wo  JC  nnd  y 
die  orthogonalen  Coardinateu  eines  Punktes  dt^  liandes  seien, 
und  schreiben  die  Oleichitng  der  bepfrcnTenden  Ciirvo  wt*r 
Ordnung  wieder  in  der  Tomi  (t);  dieselbe  m&ge  keine  md- 
guiHreii  Funkte  besitzen. 

Wir  b«nut»>n  im  Folgenden  Tieiracb  diejenige  Function 
f},  durch  welche  rieh  die  Courdioatea  eines  Punktes  der  Gurre 
Dich  Schottky,  Fnincare  und  Klein  kI»  eindeutige  Pnnc- 
Honeu  dar»tellen  Uuen,     Eä  werde  allgemein 

rf*  log  ip 


(2) 


W.'\ 


Ht* 


1  /rflogy'\* 
2\     dt    } 


gcaBfcsi,  wo  qp'  =  ,  ;  dann  ist  bekanntlich  nach  Scfaottkj 
txad  CayleyO«    "'^n»   '  als  Function  von  ^  gedacht  wird: 

Ersetxt  man  hierin  7^  und  #  durch  «,,  so  wird 

Üunch  die  complexe  Variable  Z  ^  X  -^  i  Y  werde  ein 
Punkt  der  Halbebeae  Y  >  0  dargestellt,  auf  welche  dta  von 
dar  Carve  (1)  umacbloBtieiie  Oral  abgebildet  werden  soll. 
Auf  dem  Rande  ixt  dann  Z'^X  reell,  während  j  =  x  +  ty 

1)  VrL  t.  D.  Sehwan,  UeMtamclt«  math  Ab)raiidlasB»B.  Bd.n, 


i^b^ 


und  a^  ^  x  —  itf  einand«  conjaffiti  sind.  Man  erbal 
(Ivmnnch  &a^  (4),  das»  Hie  lioke  Seit«  nur  ihr  Zaäa 
trecbitelt.  wenn  mftn  i  uiil  — j  vertauscht;  die»*  liekt 
Seit»  iai  also  auf  dem  Etand«  rain  ioiaj^inar.*) 

2.  Verm&ge  der  Gleichung  (1)  Coason  wir  x,  ali  Vv^ 
tion  von  s  auf.  Ui^ber  d<>r  £-Eb«ne  baben  wir  daaa  «v 
itiemiinn'scbc  Flöcbe,  d«ren  Venwei^in^punkte  n  ' 
Breuupunkteu  dur  Curve  /'=0  zuwumonfallcii.^)  1'.^  a 
dehuung  der  Abbildiiof^-Aiifgabe  auf  di«»«  gaiix«  Fbii 
ftibrte  micb  iu  den  ebvn  ber-fichnelvu  einfatrliHii  FUla  k 
Lösung  und  wird  iitis  auch  jvUt  zum  Ziele   ftlhnm. 

l)m  auf  ditf  Ilalbebene  abzubiidcade  FläclieiintacJc  wtrt 
durch  ein  Oral  d«r  Curve  /=0  (»egränxt.  Uaa  Bl^  im 
Fläcbe,  in  welchuiu  am  üvitl  liL*gt.  ^N'ZiMchnen  wir  aU  trte 
BUt-t.  Dasselbe  ist  in  der  Kogel  durch  miadoiteiu  vr* 
Urenopuakta,  dte  im  looent  de«  Orale  lifgcii ,  um  eaa 
xweiien  Ulatt«  verbunden  (irte  man  durch  GrauQberx&t« 
erkennt,  wenu  mau  einen  I)oppcl[>unkt  aufltlät).  Auwanka 
hängt  das  erste  oder  zweite  Blatt  vit-llpicbt  durch  toln 
Brenniiunkte  mit  noch  weiteren  ßlilttem  der  FlArbe  m 
samnieo.     Alle  Brennpunkte,  zu  denen  man    von  rin«n  m 


l)  Man  uigl  leicht.  daM  sie  ffleinb  4  t  ,-„  -  /',   üt. 
KrItntiwTinn'-m"*.  und  ä»  du  Dogenelemcoi  der  Com 

3)  Bei  ConttractioD  dieier  yillche  ist  e>  nQUlicb.  stell  dcry^fm 
Veratellungen  to  bedienen,  «eirbo  ich  m  dai  .Vorlanuiip«  (kc 
Geometrie*  (Bd.  11,  Tbeit  1,  p.  fiSl  ff..  109])  ab*r  die  Inter^MtaÜB 
dtr  coioplexHn  Zahl  t  entwickelt  habe,  uad  velobe  (bn  y !!■■■■ 
baiiK  niit  den  imftgin&nfn  KreiBpiuktea  oail  wnacfa  mit  den  l;nt* 
punkt'^  Bofort  erlccDneo  Iwaen.    Klein  enrahal  a«tiT>tv  -• 

Berieble   Ober  eBtae  Vorlenogen  (1691—93).  da»   er  ^ 

Art  Rinmann'Kher  fliehen  bedient  habe  (Halb.  AnoaJ«a  biA 
p.  liSi:  t»  <*i  bnnerkt,  da«  ich  die  oben  nrwabaten  K^;»  L-i»  te 
AbbOdnaKWkalgab«  KhoB  16&-2  vor^tm^n  habe.  i«!.  a  m 

berkbl  der  ph^L-OkoD.  Oe«.  in  Köaiipbenr  i.  Pr-  von  Q.  %  1^1.1^4^  m 
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er«ti>n  Blatte  und  innerliHlb  ilett  Ovitln  Kewdhlten  Punkte  f(e- 
Un^;«!!  kanu.  obn«  daa  Oral  oder  ein«  in  anderen  UlüUern 
fibcr  dem  Oval  li(!gende  Curre  zu  (Iberschreit^n,  bczricboen 
ir  als  innere  Brennpunkte,  alle  anderen  aU  Siinxere 
rpnnpiinkte.  £in  Verzw«iguugt<)juukt.  der  zwar  im  In- 
nern des  Ovals  lipgt,  aWr  nicht  in  einem  Rloli«,  in  diu  man 
ohne  das  Oral  zu  (lbei>€hr«if«Q  anii  dem  iQuera  des  Ovala 
(im  ersten  Blatte  genommen)  gelangen  könnte,  it!t  also  iiucb 
ein  äusserer  Brennpunkt. 

Betracbteu  wir  eine  Kunction,  welche  von  dem  Punkte 
f,  #,  innerhalb  dieser  iintereinnnder  ventn-eigten  BlAtter  ein- 
dcuti;;  abliängt  (wobei  I,*^  weder  den  Rand  de«  OvaU  noch 
eine  darüber  liegende  Curre  überschreitet),  ab  Fnncttoa  von 
Z=X-^iY  (wo  T>0  die  als  Bild  dienende  Halbebene 
detinirt),  sn  erhalten  wir  Ober  der  ^Ebene  eine  Kiemann*- 
«cbe  Fläche,  in  welcher  jedem  .inneren'  Brennpunkte  der 
Cnrve  /"^O  ein  Verxweigiingspnnkt  der  oberen  Ualbebeno 
entspricbl,  und  bei  der  TerinOge  dieser  Verzweig ungspunkte 
(•bi}iLsik  \-ieIp  Hlütter  ^oMmmenhäogeD  als  bi-i  der  gegebenen 
Flache  im  Innern  des  Ovals.  Iils  fragt  äioh.  nun,  wie  ist 
diese  Uiemann'dche  Fliehe  Qbor  die  reelle  X-Axe 
hinaus  in  jedem  der  fraglichen  Blätter  fortzusetzen, 
wenn  der  l'ankt  £,  «,  den  Rand  des  Ovals  in  einem 
der  fiber  der  *-Ebeoe  liegenden  Blätter  Über- 
acbrbitei? 

Geschieht  die»  im  ersten  Blatte,  so  ist  khtr  (da  die  be- 
trachtet« Function  fDr  reelle  WevLbe  vun  X  im  ersten  Blatte 
reell  fein  mm«,  um  ftlr  da»  Abljildung)>problem  verwandt 
wurden  zu  können),  dam  sich  aber  die  untere  Holbelwne  eine 
»Ymnietriiiche  Riemnntt  Vli«  FInche  als  Fortsetzung  dea  zu- 
erst bvtrmchtrten  Tlieünn  aii<ibr<?iten  win) ;  diesen>e  besteht 
aus  einer  gleichen  Anzahl  von  Blitttern,  und  in  ihnftn  nimmt 
die  lH»troch(»'tc  Function  Wertbc  an.  welche  denjenigen  con- 
jugirt   und ,    die    ihr    in    den    entäprechenden    Punkten    der 
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filicco'  Sbe-  iier  oba^n  Kmwbene  mJccMEEBi«!!.  Wk  scb 
aber  die  m  aber  'ier  anfewn  Halbebeg«^  «nage  breiteten  Bältr 
ann  wied^  in.  (Üe  ofaoe  Bslbeiiene  fioctaeAm,  bleibt  n  tr- 

3.  tW  Khi^hh«^  EimHier  aehmoi  wir  mn .  da»  Ü* 
CarT*  /■'  =  '>  404  ^ -^  l  reellen  ZSiren  besteht,  woa 
p  liaa  t>>»cklechc  -ii^r  Cnr*?  btwHclxnec.  Xaeb.  Scbottk;^' 
kann,  man  ü^  TDm  Ptmkse  j-,  j^  icibildete  ßiema.nn'jcfif 
Flät^  aof  ein>*n  -bipik  '1  p  Krade  >  Toa  'ieaen  »etwA  «iner  i* 
äbrjz«!  oniseiiiiisKC'  begrnusen  Tiiral  >ier  Ebene  coii£xii 
anii  einiientuc  AtibiLifsi.  Ix  an.  Ponkt  der  (etzteren  darto 
>üe  complexe  Z^  r  c)e<tiiiiiii£.  io  geackieht  lüe  AbbOdaiu; 
dorub.  IjQnmg  «iner  I>iAec«iatkIglia*:fa.iin^  der  Form 

wo  if  eine  gewise  ncc-nale  FonctifTn  tod  x  and  2*^  be- 
zeieccec:  «ü  wird  r  als  t^oci<H^  der  beöden  pAfticaläm 
Löjuszen  -iimr  licearen  äomC'g^aen  EK&rentuI^^cInmc 
zwi*ii*r  C*rir.::rr    m::    ilÄebnijitc«:    C':efficienten    gefdc-iec. 

Ln^  '1  p  Sreise  -iZ'i  <*izi::ier  piiATweise  zTiire>jrdn<t  s 
.jaÄ-  i-tr  Pizk:  r  t.c  wm  -Li^ec  &r*i:*e  eines  Paar»  n 
•i-rc  z^ijei: ni"-K.;c  :^t;-=^,  »-cn  l-er  Pinst  z.  ^^  einen  f»- 
-cizisiv::  t.c  d-rc,  ^  —  '*  pwllec  Züaen  •i'jr  Curre  Cber- 
s/or-ti-^t.  Je-ir!::  r-^rllrc  Z::^e  -inen  ZT^nictst  »TsuenoaüD-rt 
rct-tr.-b.:  !<:■  e:r.  Piar  voc  Kreiser: :  je'ies  Piur  besteht  *i- 

iir»!'*  .=  i;*  ;--er  !"■<'.'  -.■»s-n-:'»n  3*.:ö-iK-?r  fbru^txtea.  ta  12- 
z^t=.^:t:*-=.  r**  a.*c;  £:■?>  nii-i»»e=  ti'-  -j:.  <r»5<fa  BUxte. 

i  T^;.  D-^r  :iAr;;  *  .'.oniA.  3.1.^3,  1;T7  and  Öie  lÖTS  erjftf 
::-t:^  I-j*-r*^:.-,=  .  ~  hitkj  iL=i  S.ein  caehea  d«rxaf  aufm^rt- 
-1.-     Mi-c-   A=:;A.-n  5-i    j.-.  c.  Jt'J  lad.  Bä.  Jl.  p-  145  ,    d*-«  -:  i  a 
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ftwei  Kreisen,  die  einander  in  Bezu^  uur«tntin  und  denselben 
{2p-\-  '\)Usa  Kreis  zu)y(euRlnet  »inj  nnd  ilurch  eine  wiche 
lineare  Trans fonDotion  vou  r;  (eigentlich  durch  eine  ,.SpiD- 
gelung*)  aus  einander  entntehen,  wetcfae  diesen  (2p  -f-  l)ten 
Kr^is  fingeän'i^rt  iSsst,  Der  letirtiu-e  gehl  hun  dem  (/» -f-  l)ten 
felteu  Zuge  der  Ciirre  bei  der  Abbildung  berrur.  Die 
unecion  tj  kann  Über  jeden  Krei«  hiuau«  durch  den  be- 
kannten Process  der  .Spiegelung*  fortgeaetzt  werden;  da- 
durch  wird  die  Unsjrtnnietrie  beseitigt,  welche  in  Uezug  auf 
den  (p  -f  Utt>n  reetlvn  Zug  nach  rler  s<ivb«n  gegeWiivii  Dar- 
legung zu  bestuhen  scheinen  wQrde.  Auf  Jedeui  Krciae,  ob» 
auch  auf  jedem  reellen  Zage  der  Curvi^  f^^>  nimmt  eine 
wisse  lineare  Function  von  >;  reutle  Werthe  un. 


4.  Denjenigen  Kreis,  welcher  dem  Rande  des  gegebenen 
Ovals  entüpricht.  denken  wir  uns  aU  reelle  Axe  einer  B- 
Ebene ,  auf  welche  wir  die  i^-Ebene  mittelst  einer  linearen 
Transforniatiitn  abbilden.  Die  andereii  2  p  Kreise  liegen 
dann  paarweiw  symmetrisch  zu  dieser  Axe. 

Die  Function  {J7,  Z]  ist  hiernach  reell  anf  dem 
Rande  dec  OraU;  fOr  sie  denken  wir  un»  Ober  der 
^-Rbene  die  in  Nr.  2  erwähnte  mehrblättrig«  Fläche 

econ^truirt. 
I       Die  reellen  Coordinaien  x,  y   einen  reellen  Punktes  der 
CNinre  lassen  »ich  nach  Sc  bot  tky  al«  eindeutig«  automorphe 
fuDcüoDen  TDu  II  darstetlen : 
r  x=ff(i/),     y=>p[li). 

welche  fQr  reelle  WerÜie  Ton  H  reell  aind ,  also  ftir  con- 
jugirie  Werthe  von  if  auch  einander  oo^jugirte  Werthe  an- 
nt>))men.  In  den  Veründerlichen  g  und  £^  haben  wir  die 
Hanuilfiter-  Dar»U*l  1  iing 

aei  nun  a, +  •  Vr  =*=  ip  (/?,).  «V  +  t  "v  = 'f'^H,);   tind 
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nSgPTi  ff,,  Uj,  ...Uf,  (wo  ^<n  bei  einer  M-bltttngn 
Fläche)  C'iuea  und  deuAelben  Wertli  vou  m  (alao  Ober  eiDubet 
liegeiidä  Punkt«  der  Fläche)  ergeben,  so  dasa: 

ttj  —  („j  =  «,  —  w,  = =«,*—<»,,, 

»i  +  "i  =  »"i  +  W|  =  "  •  •  =  *V  +  •*>• 

Wir  behaupten,  dan  dann  die  den  conjagirten  VTerifc^i 
von  Hj,  . . .  Hfi  zugeordneten  Punlclfl  der  KlHche  Dickt 
ebenfftlU  Ober  einander  lieget)  kftfinen,  falls  0>i 
ist.  In  der  Tbat,  sollte  diows  der  Fall  sein,  jio  hittc«  •* 
ftlr  zwei  venwhtedene  Werthe  der  Indiees  r   and  s 


ttr  —  t >r  H-  » («V  —  t  w,)  =s  u,  —  •  P,  +  I  (»b  —  1  «*b>. 


also: 


«i  +  *^i  =  «1  +  "t 


-  =  t .,  —  iVft  i 


und  es  würde  sich  ergeben 


«.=«•  = 


£•  wOrden  aliio  Huch  die  zngehürigea  Werthe  von  «,  invm 
lieh  Kr  —  ««»r  +  <  (ff  +  «V()  sJUuiutiioli  einander  glficb  .  uW 
der  fragliche  Punkt  wäre  ein  Ou— l)-iiu.'her  Veneweignai^ 
puokt  der  Cnrre  f^O;  das  Auftreten  einea  aolchen  Um 
können  wir,  fHlI^/v>^2,  vorläufig  ausschUoMeii.  0er 
/J  =  M  =  2  i«t  durch  die  früher  von  mir  behandell«n 
spiele  Bclion  Tollständig  erledigt, 

5.    Kehren  wir  jeüst  xn  dem  ]*r<)bleuia  dvr   Fuf 
nnwrer  Hber  der  iJ-Ebene  aiiagelirtiteU'n  Fluche    sutÜck. 
dem   ervten  llUtt«  der    urHprQn^liflieu  FJÜL-he    (in    dt>m 
};<^ebene  Ural  liegt)    nitVgen   ft  Bliltter   in  cl«r  ^v«cbil 
VVeitw>  zoRamnienbüntjen :    wir  denken  e\v  nns  durch 


r|i  'r 


r-r  >>"grrn7X,  die  Qbor  dem  Orale  Utf^u,   wÜ 
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r,  mit  dem  Orale  rowiunieDfäilL  Letxtwren  pnteprechen  ft 
geradlinige  Ränder  Qber  der  reellen  X-Ak:  iV,.  Rg,  . , .  R/i, 
welche  ebenso  viele  Halbeljenen  (r>  0)  bogreozen.  Di(^ 
conjiigirten  Halbebeaen  (T<0)  werden  durcb  die  Kinder 
R't,  R\,  . . ,  lipi  begrenzt,  die  ebenfalls  Über  der  X-Axe  liegen, 
und  TUD  denen  R^  mit  R\  iilenti^ch  ihI.  Diesen  Denen  ftand- 
curveu  eutsprevlieii  wieder  in  der  iiniprütiglicheu  FUcbe  ge- 
schienene Gurren  ri,  rj,  ...rp«  die  en  den  Carven  •*,,  r,, 
..,rf,  coDJiifjcirt  sind,  deren  Bilder  in  der  ff-EI>ene  daher 
leicht  zu  beütimiuea  sind ;  sie  kOniien,  wie  eoeWn  in  Nr.  i 
geceigt  wurde,  nicht  (Ibereinander  hegen.  Wir  wählen  die- 
jenige Ciirve  r  aus,  welche  am  weileetcn  Dher  die  anderen 
Curven  r  hinnbcrgreift;')  in  dem  ganzen  durch  aie  begrenzten 
Gebiet«  iM  dann  i  aU  Function  von  ^  definirt,  alw  auch 
jede  algebraische  FunctioD  von  s,  und  zwar  letztere  zugleich 
in  allen  dartlber  oder  darunter  liegenden  Theilen  von  RlJUtern 
der  ursprünglichen  UieraannVben  Flüche.  Diesi*  Curve  / 
und  (He  ft  —  1  Über  oder  unter  ihr  in  den  anderen  Blättern 
der  Fläche  liegenden  Cnrven  geben  neue  EUnder,  welche  Ams 
ur>prDngUcli  fllr  die  Variable  «  gegebene  Liebiet  weäeutlich 
erweitem.  In  eul»]]  rechen  der  Weise  ist  da.ruit  auch  [ibt^r  der 
vT-Kbene  daji  Gebiet  der  Variabeln  Z  und  der  xnr  Diirstel- 
lung  Ton  {//,  Z)  dieniMidcn  Fläche  bis  an  neue  Ränder  R^, 
iß,  . .  .  R^  nber  die  Häuder  iZ^,  As,  ...  R,',  hinaus  fortge- 
setzt.  DftBäfH'e  gilt  TOD  den  conjugirt  imaginären  Oebielen 
der  Fläche;  nie  aind  Qber  die  ßfinder  R^  /£,.  . . .  Rf,  hinaus 
in  die  untere  Uiübebene  bid  an  neue  Kinder  P^.  /*,,  ...  7*^ 
fortg««etzt:  Tielh;icht  haben  einige  dieiter  Itünder  dabei  be- 
reits die  ganze  untere  Halbebene  aberetrißhett  und  befinden 
»ich  in  neiinn  Ulättern  über  der  oberen  Halbebeoe,  iu  wet- 
cbcni  FuUe   die   entsprech enden  (ccujugirten)  Itander  R"  in 

\)  Statt  deuen  konnte  mui  eine  nea«  Cor*»  constriiiren,  wekb« 
lieb  kot  Q)0|{licltst  gOuttt;  gawUiUen  Tboilea  d«c  renehiedenen  Curven 
r^  r^  . . .  mwiwmfwMf* 
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der  unteren  Holbcbene  verlaufen.  Den  Uändem  P,.  ?, 
. . .  Pfi  enlapivchen  Ober  der  r-Rliene  in  der  ursprfingUtli«! 
FlSclie  Currei)  e,.  e,,  ...p«.  welche  der  Ciir»e  r  uod  4« 
direct  Ober  oder  unter  ihr  liegenden  Cnrven  oonjugiit  tmi 
(immer  in  dem  Sinne ,  dass  einander  entuprecbentl«  PaUi 
durcb  conju^irte  Wcrtb«  voo  II  gemä«»  (>5)  iJiirgiMt«IU  w^ 
den),  und  vrolehe  daher  »elbst  nach  Nr.  4  niohC  nbttnyJnaMe 
liegen  können.  Mit  ihnen  kann  man  in  t^leicber  Wön  d 
gemachten  Schlösse  fortsetzen.  Jedem  von  s  l>eitchrieb«wa 
Wege  entspricht  gemäss  diesen  L'eberlegnngen  üd  mo^^ 
barer  Weg  der  Yarlubela  Z  und  umgekehrt. 

6.  Eä  ^gt  sich  xuuilchft,  ob  die  Variable  m  ach  nri- 
leicht  einer  Grenzciirve  nahern  kann ,  Aber  die  hinatu  um 
Fortsetzung  nicht  mehr  mßgh'ch  ist.  Sollt«  die«  grnrbflMi. 
90  intUtt«  der  zum  cotijugirten  Werthe  too  ß  gebftrigc 
Pnnkt  /  üich  elienfalDt  einer  natdrlichen  Gretite  oilMn: 
und  datselbe  mds^te  für  alte  zugehörig«!  //  —  1  Pnnkte  a 
der  zur  Darslellung  vun  {t],  3}  dienenden  Plüclic  der  F«l] 
sein.  In  jedem  Blatte  hätte  man  eine  aolcbe  Orcnzcnra 
aber  derjenigen,  welche  in  einem  Blatie  als  natQrlicb«  UreB«^ 
von  #  auftritt;  die  coojugirten  Punkte  mfiasien  dann  ia  4n 
verschiedenen  ßlEttem  die  conjngirien  OreoxcurTvn  bttd«L 
also  alte  Qbereinander  liegen,  was  nach  Nr.  4  nicht  inaf* 
lieli  ist. 

Da«  Qebi«t  der  Variabeln  /  i«t  mUo,  wenn  j  %U 
PuQctioD  roD  Z  betrachtet  wird,  in  keiner  W«im 
durch  eine  natOrlicbe  Grenie  beschrXnkL 

7.  In  analoger  Wei»e  x«igt  man,  das«  #  a|«  FuaehM 
von  Z  keinen  we&entlich  Kingnl&risn  Punkt  baW> 
kann,  wenn  die  Variable  tj  auf  da»  in  Nr.  3  f;e*ctiit^ 
derU,  von  2p  Kreisen  begrenzte  Gebiet  beschränkt 
bleibt 

SoUtc  nemtich  an  irgend  einer  Stelle  »  di«  Cnoctioa  / 
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wuentlioh  siognlär  iwiD,  w  mOsate  auch  |f;,  ^\  dort  eine 
wewutliche  SinguUrilät  hah«n,  und  es  uiDsst«  diUMlbe  tür 
alle  Ober  £  geleffcueu  &U;U«d  der  xur  DarsUlluug  von  {'j,*) 
dienenden  Fläche  gelten,  ebenso  für  alle  conjugirton  Stellen. 
Di«  l«txt«rän  ab«r  liegen  niclit  übereinander,  jede  von  ihn«n 
gibt  also  zu  weitttren  Punkten  der  Kuletxl  erwälmt«n  Uie- 
ruanuWhen  Flüclie  Veranlavnjn»! ,  die  elioiifMll»  wesentli«!] 
aingut&r  «ind,  u.  «.  f.  Einer  der  so  erlialtenen  nngulür«n 
Punkte  trifiiMt«  dann  iti  das  Innere  de»  urüprllngticlien  Ovals 
fallen,  wie  folgende  Schlusxweiäe  lehrt. 

Nehmen  wir  x.  B.  an,  ein  solcher  Punkt  ^^  lüge  im 
Innern  eines  durch  die  in  Nr.  5  benutaten  Ränder  P^,  P,, 
.,.P(A  und  R^,  fi,,  . . .  H,.  begrenzten  Gebietes;  der  ent- 
sprechende Punkt  r^  liegt  dann  innerhalb  At^  durch  die 
Corvo  r  b«gren/t«n  Gebietes,  und  zwar  als  wesentlich  ain- 
gul&r  in  allen  Qbercinander  liegen  den  Ulättem ;  die  gleiche 
Singularität  niuss  dann  in  den  conjugirt^n  tiebiekn .  d.  h. 
■utili  innerhnlb  des  ursprünglichen  Oval«  vorkuuitiiea,  wa.'< 
nirbt  tnoglich  ist.  Liegt  der  Funkt  Z^^  ausserhulb  der  Itänder 
P,  80  hat  man  di**  frBhere  Sdi hinweise  in  gleicher  Wei» 
rOckwärtä  furttiisct^en.  WeEieiitlicbe  Singularitäten  »nd  also 
bei  der  AbhSngigkcit  der  tirOascn  Z  und  b  von  einander 
au6gescb1o)t»eii,  «owett  solche  oiclit  SL-hoa  bei  der  Abhängig- 
keit der  Function  )/  von  i  vorkommen,  d.  h.  sn  Lange  i; 
(oder  li)  keinen  der  früher  beaprochoncn  2  p  Kreise  Uber- 
«fibnäUrt. 

8.  Wir  untertucben  noch ,  wie  aidi  die  reellen  Zrigu 
der  gegebenen  Cnrve  Qbt^r  der  yT-lDbene  abbilden,  d.  b.  wie 
sich  Z  ändert,  wenn  U  einen  der  'Zp  Kreiae  Gb«r- 
flcbreitet. 

(jeht  Ü  von  einem  Punkt«  der  reellen  Axe  aut  in  der 
oberen  llalbebene  su  einem  Punkte  des  Kreij^s  K.  no  läuft 
glüicbiwitig  der  coojogirta  Punkt  II^  in  der  unteren  Halb- 
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elieae  dem  enbtprechenilen  Punkte  des  DnniuKirt4'n  Knbcif 
zu.  Diesen  beiden  We((en  enUprechen  /.wei  Weg«  le  ti 
ur«prttiiglichen  (Über  der  «-Klufn«  auügelirpitetJtn)  KicminB 
scbpn  Pläche,  welche  vom  Punkt«  e,  r^  der  RaodCTim  b 
enion  Ovab  xiim  Punkte  £,  £{  einm  zweiten  rwU«  hin 
hinfüliren,  und  t^betiso  zwei  Wei*e  üi  der  filuyr  der  ^EW« 
au^ebreiteten  Fläche,  welch«  vom  iirsprdnglicht^n  PutW 
der  reellen  X-Axe  aus  au  einem  (in  diieni  KndCTvn  ÜiMi 
gel^^nen)  Punkte  j!"   Im;/.w.    zu   deoi   Punkt«  J?j'    in' 

girten  Blatte    fUhreu.     Da1)eJ   ist   Z    eine   Kuoctido    > 

und  umgekehrt;  ebeoso  ist  m\  «ine  Functioa  Tun  Zi,  aU 
auch  (da  ß'i  eine  Function  von  a  iai)  voo  Z",  uml  Mri 
tileiehuag  (•))  haben  wir  tdentitfcb : 

Bedeniet  i  einen  reellen  Parnnieter,  aa  ist  die  neble  i«*» 
rein  imaginär  (vgl.  oben  Kr.  1);  ea  ist  fult^Iicb  {s\Z'}{dJCf 
conjugirt  zu  \0\,Z'\(ii  Z)*;  andererseit«  ia  derwJhe  A» 
druck  cuDJugirt  zu  {.ri,  ^1}  (tf  i^)'*  «^  fulfft  aUo 
{^.  Z\  (ä  Zf  ~  Ul.  Z\]  {d  Zii*  —  0. 
Ferner  irt  mich  (?)  die  Linke  Seit«  der  letzten  uiejcosaii 
identiwh  Klei<h  —  {Z ,  Z,)  [d  Z)' -.  os  ist  somit  {^,  ^)  :.^ 
d.  b.  ex  besteht  eine  Helatiun  der  Form 

(7)  aZZ-\-ßZ  +  YZt'\'d  =  0. 

Dien«  »ber  ist  die  Gleichunft  eines  KrelM«.    Auf  der  «Wt 
der  Z-Ehsnt  ansgebreitolen  Kiemann*üch«D   1 
entspricht  daher  jedem  reellen  ?<ngp  dnr  Garvr  /  ^' 
ein  Paar   von   einander  xugeurdneteri   KreiaccL     Rat* 
weder  wom  diu  Inner«  oder  das  AenesBre  eines  solchen  Kr$m 
ab  durch  ihn  beKrenxt  betrachtet  werden. 

Teber  die««  Kreifte  hinaus   kann    riao    den  V 


ficÜDu  Z  durah  den  Procew  dor  ,Spii^oluu>f*  rerfolgen, 
»lau  wie  es  mit  d«r  Function  H  duivh  äpiegelang  «n  den 
\p  Kreiden  dyr  ZT-Kl^ne  gLttcbtvht.  B*i  wiVlerholUfr  An- 
wenduni^  des  Processeä  wird  man  aclili&alich  eine  Fiiiche  mit 
unendlich  nt^I^n  Blüttcm  und  uncnillich  rieten  VcrzweiKnngnn 
Ctitislriiiren.  Nähert  sich  d^r  Punkt  Z  virier  Hicllu,  «ro  sieh 
die^>  VciTweigiinxi'n  unendlich  häufen,  äo  wird  d«r  Punkte 
uueiidlieh  oft  die  reellen  ZQj(e  drr  Cnrve  /'s«  0  Tihersch reiten, 
itUo  einen  unendlich  Inngen  Wcf(  bvschreiben.  Durch  dieM« 
VerhnltL'n  i«t  die  Abhnnp^kfit  der  Orttasen  s  und  Z  ron 
j^tmnder  aU  eine  itn  Allj^ouieiiien  trauHscandente  charakteristrt. 

ft.  E»  ertlhrigt  noch,  die  VerKweitfungspunkte  der  fQr 
Z\  construirten  Fläche  näher  zu  uut£>rBUchen.  K\&  solche 
BlAD,  wie  wir  bereibi  wi»Kn  (Xr.  2),  die  den  inneren  Rr^nn- 
inkten  von  /"^  0  ent»|irwhendeii  Ptinktf  u?kI  die  ihnen 
)njiigirten  Punkte  auf.  Im  die  Fra^e  allgemein  in  An- 
riff  XU  nehmen,  ttetxen  wir  wi»  in  Nr.  4 

»,  =  «  +  1 0  —  I  (w  +  i  w)  9«  II  +  w  +  •  (p  —  b). 

»r  cODJugirte  Punkt  hat  dann  die  Coordiustea 

/  =-  «  —  i  ff  -f  i  (w  —  i  tu)  ■■  «  -}-  w  —  i  (r  —  w). 
*i  ^=  «  —  I  V  —  i  (w  —  I  w)  =  «  —  w  —  •  (p  H-  w). 

«en  nun  »  =«  «.  s^  ^=  u,  die  Coordinaten  cineä  Punktes  der 
HprQnglichen  Fl&chu  und 

M^a-^iZ-AY^,    r,^a,'\-(Z~Af'9P, 

wi>  ^  ond  ^  Potonxreihen  be«leuten.     Dann  wird,  da  Ji  sni 
g,  B   ZU  X,  conjugiit  imaginär  ist 

(9)    ,'  =  ai  +  {Z,  -  Af  fu  *;-«'+  (/.  -  A,)^  ?,. 

wenn   a,  ai,  %^  ^   Upiw.  «u  n,  o,,  ^,  ^^   oonjugirt   ima- 
ginär nind. 

\mt.  %*\^.-ttf\.  0).  L  27 
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Flir  einen  Punkt,  dem  derselbe  Werth  Ton  r,  tbef  m 
anderer  von  jTj  zakommt,  sei 

£   =  u'  —  10  -^  i  (v  -^  w)  '=  n  ^  u  —  t'j  -j-  i  (r  -T  tt) 

C,  ^  u  -\- 10  4- » (»'  +  w')- 

Ihm  itit  dann  der  Punkt 

f  =  «'  +  '"'  —  »  («'  —  w')!    Ci  =  w'  —  tff'  —  i  {v  -f-  r") 

conjiiKirt;  es  ist  also,  da«  — to=u  —  «u  und  t;'-i-ip'=r-f 
war,  Ci  identisch  mit  *I.  Werde  ^T  =  a  für  ^=4,,  » 
haben  wir 

(10)   C  =  a  +  {Z,~A/%     J:i  =  a-t-(Z,  —  A,Y% 

Hei  nun  ertitena  der  Punkt  a,  a^  kein  aus^zeichneter  Pnnr 
der  Fläche  /■=0,  so  ist  X  =  ft.  Ist  der  Punkt  ^,  ^  ebK- 
falU  nicht  HUHg^zeichnet,  so  ist  auch  v  =  X  =  ft.  Sei  1  ri 
1  venirhieden,  so  haben  wir  nach  (8)  und  (9)  sowohl  in  J 
aU  in  A^  einen  Verzweigungspunkt,  nach  (10)  aber  •ochs 
jwlem  Punkte,  welcher  in  der  ursprünglichen  Fläche  Ete 
t'int-ni  zu  n,  (i,  conjugirten  Punkte  liegt;  das  aber  i-<t  .^ 
uiöglit'h ,  wie  dit'  in  Nr.  7  angewandte  Schlussweise  »:■' 
erkt-nneii  Hüwt.  Wiire  der  Punkt  a,  a  zufallig  ein  B^Ä^ 
juinkt,  so  ist  in  der  folgenden  Betrachtung  nur  C,  i,  d^*:- 
<i,  «1,  zu  ersetzfu. 

Sei  zweitens  d,  d,  ein  Brennpunkt  von  f^  0.    l>c: 
hulH'n  wir   ).  =  '2  u.     Ist  imcli    i'  =  A  =  2  /i,    so  erpU  s: 

für  Ä>  1    dieselbe  l'nruögliolikwt ,    wie  »orhin.      För  i  = 

folgt  uns  {\*) 

-i  — "'  =  (-■ -flii'?,: 
ilii'se  Gleichung    sagt   aus,   dav»  der  znm  Brennpunkt«  ■ -- 

jiigirte  Punkt   der  Gleichung        =0   genQgt ,    wie  e?  *:■- 

direct  einleuchtet.     Aus  (1<'1  ergibt  sich  kein   Widei?prxs 
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Z  s=  1  iiit  dlao  die  einzig  möglich»  Annahme.     Wfire  v  tüd 
iL  Tentclii^den,   iw  war«  der  Piiolct  «c,  a'  zufiiilig  reibet  auch 

ein  Brpnripttnkl  odfr  rid  Kullpnnkt  der  ditictioa  ~  :  dann 


muQ  einen  anderen  Über  s^  s^  liegenden  I*uiikt  be- 
nutzen können,  rtesKcn  conju^irter  kein  Brennpunkt  irt,  nnd 
analoge  ^>cblQ»se  wiodorholea. 

Nicht  nur  die  ^inneren',  sondern  auch  die  ,iiua- 
«eren*  Brennpunkte  der  Carre  f=0  geben  also  bei 
aoaerer  Abbildung  in  Verxweigungspunkte  der  fflr 
{}/,  Ü)  oonstruirten  Fliehe  Ober.  Letzte rt;  hut  misaer- 
dero  nur  in  den  conjagirten  Punkten  Verzweigungs- 
punkte. 

10.  Wir  baben  jetzt  alle  Mittel  bereit,  am  die  Ltkiiing 
unsen»  Abbildiing^probleiiix  au^xiiffthren.  Die  Function  \U,X\ 
üt  in  der  tinprUngliciR'n  ftit* roann'scben  Fläch«  QbtiraU 
holomorph,  so  longo  dt-r  Funkt  m,  x,  keinen  der  p  -f- 1  reellen 
Curvcnztige  Q beschreitet. 

Ueim  Uebergange  Ober  einen  wichen  Zug  aber  epnugt 
H  auf  den  conjngirtt^n  Wertb  H^ ,  gleichzeitig  Z  anf  den 
conjugirten  Werth  Z^  Über;  dabei  iit  nach  (7) 


^.  ■■  -  „  .  -.  und  ebea«u  i/, 
■      cä  +  « 

«bo  nach  (d)  in  bekannter  Wei^« 


aZ±V 

az\^ 


Dip  Function  \ii,Z\  iitt  ftemer  reell  anf  dem  Rande  des  nb- 
Kubildenden  OraU.     Aof  demwlbea  lUiide  ist  die  FuacLioo 


ret'll.      Daa  ijuadrai   der   letaleren  Funuüon,   diiidirt   di* 
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\E,Z\^  gibt  daber  einen  Quotienten»  der  nngefindort 
wenn  d«  l^unkt  #,  *,  einen  reellen   Zog   von  f^Owdk 
Riemann'achen  FU&che  überacbireitet,  uod   welcher  vd  im 


Rande   de«   abnubildendeu  OvaU  rwU  ist.      Auch 


a 


Uhenill  hfilomorpb ,  so  lauge  die  reellen  Ztl;;«  nicht  SW 
schritten  werden.  Ks  besteht  daher  eine  Gleickut 
der  Form 


(11) 


M^  hedeeUV 


wi)  (1>  «ine  rationale  Function  von  ^  unr] 
die  auf  dem    Hunde   dei   abzubildendea  OvaUrctUl 
Werthe  aiinimmt.    »ich  aUo  als  rationale  Kanclt 
von  X  und  y  mit  reellen  Coi-fficenlen  daratvIlL 

Die  nähere  nft^tininiung  der  Tuncüon  (f  wird  nm 
scendenten  Bedingungen  ablinngen ,  deren  AnfsteiliuK  i 
explicirter  Form  grosse  Scbwiengbeiten  l>ereit«t,  wm  ^ 
ja  atic-h  für  die  eoteprecbenOe  FiinctiuD  tp  in  der  LHllervai» 
gleichung  (A)  eintritt*).  Wir  können  über  du  VerbilM 
der  Function  0  an  den  singulären  St«>lh-tt   *D|i[ab«n. 

Ftlr  einen  Breunpuakt  a,  a,  ist  nach  Nr.  9 


abo 


8        1        ,  € 


wcQu  V  eine  Conslant«  bedeutet.      Ferner  tut 


^r 


^-C'K-«,)  +  .-   ; 


1)  Vgt  Poinoarj.   Acta  nalvmati««   Bd.  4,  p.  389  IT.  nJ 

du  V«ihft}tca  ton  ^  an  A*n  lingolireB  Steltea)  Dd.  1    p^  ^ff^ 


Lindtwonn: 


dii  <nnft>rmt  A^hStttmg  iter  Haihthette.     ^1^ 


(tie  Kunotioii  d*  moas   daher  der  UediDgung  genOtfen : 
(12)  lim  (».(*—«)  —  Coo»t. 

UKüdelt  es  sich  am  einen  Paukt  iz,  a^^  welcher  zu  einRni 
Brennpunkte  conjugirt  ist  (d.  h.  «in&a  Nullpunkt  der  Func- 
tion  -    ),  m  haben  wir  nacb  Nr.  9: 

ftbo 

ferner         «iGoiut.;   fUr  0  ergibt  aich  also  die  Bedingung; 

lim  a»  ■  (*,  —  o,>  «  Const. 

Wwelbe  eotspriclit  genao  der  Bedingung  (12);  in  der  Thal 
hAtte  »ie  auch  um  der  Kealit&t  der  Function  0  direct  ge- 
scblossea  wurden  kSonen. 

Die  Gleichung  (11)  kAnnen  mr  n»rh  in  bMnerkena- 
werther  VVeisv  umformen.  Krsutzen  wir  nemtich  in  (3)  ^ 
dnrrh  H,  so  ergibt  sich  mit  Hülfe  von  (II)  unter  Benutzung 
von  (4): 


(n) 


Auf  diene  Uiffvrentialgicichung  dritter  Ordnung, 
in  der  ff  nnd  <?>  die  in  (5)  und  (11)  rorkomtuendon 
rtitionalen  Functionen  vun  ;  und  t^  bedeuten,  ist 
biernach  das  Problem  aarllckgefQhrl,  ein  durch  ein 
Oval  einer  algebraischen  Curr?  f  ^  0  (die  keine 
Doppelpunkte  hat)    begreaxtes   oinfacb    r.u»amoien< 


hiogcBlwrUebeDatflclt    uuf  di« 
bildea. 

II.  In^bcKudare  kann   ei 
welche    oacli  Nr.  8   in  der  J?-  EImo«^ 
Clin»  /*«»  0  entaprechen  ,    pmmrwm» 
il«r   rcvllvD    Axe   r.u^»ainieu£ftf{cn. 
fdr  {B.  Z\  constrtitrte  n)chrbt&ttrif;e  FI&cl 
eine  ulj^ebrauch«  Funciinn    vun  if. 
dson  TOQ  d«r  Form 


•'•(^r^--. 


'rfz 

wo  1/»  M*n("  algebriisehe  Function   tod^ 
Fuiictiuti  roll  Z  budeutcit. 

Vun  ditwer  Korm  var  die  Lfisnof; 
mir  behnndrltcn  FjUIrti.  H«i  denselben  tr! 
IWwtnderhfit  ein,  daac  die  Hieinnon* 
f-Kbf>ne  mehrTuch  vdd  dem  Hilde  det 
L'onatruirten  Fluche  DhordfH-kt  wird. 
da«  die  orsprCIng liehe  Riematin*»che  F 
spieleii  nicht  nur  in  Uexug  »uf  dun  reellon 
ittg,  «andern  ftticb  {d  ßoKUg  ant'  die  Obc 
anderen  Ulftttem  gelegeneti  Carmsflg^-^, 
Vorhilltniiise  zelgL  Aehnliche  Besoad 
iuuier  auftreten,  wenn  die  xu  der 
hOrige  Fläche  solche  beeondere  Sy 
nissn  aufweist. 

In  dem  einhchst«»   FalJe.  der  Abi 


UM  E!ii:. 


u.i 


M.A.«_tl. 


Lmifmitnn;  tMier  rftf  «iw/bmw  AbhU^vn^  der  Jtaihrhme. 

Zwei  von  lUesen  Hegeo  in  Aer  HalVieheno  V  >■  0.  die  beirlen 
BlidtfrvD  ^inil  die  conju^irlfn  Punkte  der  HiiUfeWn«  K  «C  0. 
Den  bpiden  BlSticrn  der  oberen  UalbebeDc  ontffjirechpn  dift 
heUhn  Bliitt4>r  den  Innern  der  Ellipse,  be^frenzt  diircb  die 
Ktltpne  xclbjit  und  dnrch  die  darflbcr  Itcgeiidß  ('iirvf.  Dph 
couJHKirten  Blättern  der  ant«ren  Ilalbebono  {¥<.())  ent- 
spricbt  ühm  der  f-Kliene  ein  Streifi>n,  der  von  der  gegebeoen 
Ellipäe  und  einer  zu  ihr  confucalRn  KIlipse  E^  bei^rrnxt  wird: 
flher>*cb reitet  man  die  letztere,  «o  kommt  man  wieder  iu  die 
beiden  Eilwr  der  Halbebene  X  !>  0  ^eli^^enen  UtAtter,  denen 
BUS  in  der  ^Kbene  ein  weiterer,  von  der  Kllip»e  £,  und 
einer  zu  ihr  coufocaleo  Ellipse  E,  ^lef^renniler  Streifen  ent- 
spricht; u.  a.  {.  Sowohl  im  oberen,  aU  im  uiiter<-n  Klatt«;  er- 
h&lt  mau  m  iinendÜcb  viel<>.  von  conforaleD  Ellipsen  beKrenzt«, 
ringfürutige  Streifen ,  deren  jeder  auf  zwei  Ober  einander 
liefieiide  HaitiliirUter  de[;jetiigien  Flüclie  abgebildet  wird,  wnlche 
aber  der  Z-Ehew^  con^truitt  wurde. 

Auf  diese  nnd  andere  KinzeJbeiten  werde  ich  bei  underer 
Gele((fnheit  näher  eingehen.  &  mögen  hier  nnr  noch  fol- 
gende Bemerkungen  Platz  finden. 

12.  Wir  setzten  bei  unserer  Ableitting  voraus,  dass  die 
Curve  f  ==  \J  dns  Maximuiu  von  reellen  /Dgtn  betiitxe.  Hat 
«ie  weniger  tl»  /'  +  1  reelle  ZQge ,  so  bat  man  statt  der 
So bottky 'sehen  t'ntersucbnngen  diejenigen  nllgemeineren 
HOlfionitiel  anzuwenden,  die  wir  Foincart^  verdanken;') 
man  wird  diittii  ganz  annlog«  Schlthwe  durchfubreo  können. 

Ut  doa  Ueschlecbt  p^l,  m  hat  man  statt  {17,  Z\  die 

Function       rL-  xu  untersaehen,  wo  1;  das  zugehörige  elHp- 

iische  Integral  erster  Gattung  bezeichnet.     Die  in  Nr.  8  aof- 
irt^enden  Kreiae  sind  dann  durch  gerade  Linien  su  «netzen. 


I)  T^  lata  UatMiatioa,  a.  a.  0. 
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Das  Auftreten  von  Doppelpunkten  muss  vorläoäg  vs- 
geschlossen  bleiben;  es  scheint,  dass  man  es  nicht  einfki 
darch  Grenzübergang  (d.  h.  durch  Zusammenfallen  Ton  Brenii- 
punkten)  erledigen  kann.  Man  würde  dann  weiter  zom  Zu- 
fallen der  CurTe/'=0  fortschreiten  können  and  dadnitl 
zu  Abbildungsfunctionen  mit  sehr  bemerkenswerthen  Eipt- 
schaften  geführt  werden.  Ich  hoffe,  hierauf  bald  zunci- 
kommen  zu  können.  Erledigt  habe  ich  zunächst  nur  ia 
Falt,  wo  der  Rand  des  abzubildenden  FXächenstQckes  dnrc: 
eine  endliche  Anzahl  von  Kegelschnitten  gebildet  wird,  den« 
die  Brennpunkte  gemeinsam  sind.  Auf  diese  Aufgaben  ^ 
hier  nicht  mehr  eingegangen  werden. 


Ueber  den  Schatten  eines  Planeten. 

Ton  H.S«elig«r. 

PQr  eiD«D  leuchteodeD  Punkt  ist  die  Scbatteaflache  eines 
laneten,  der  nk  a'ii  abgeplattetes  Rotationsellipsoid  unge- 
seilen  werden  darf,  efn  Kegel  zweiter  Onlnunff.  Infolge 
der  Ätbidehnang  der  kugetformii^en  Sonne  entstebt  da»  Pbii- 
nomen  des  IJAlbM^hattens.  Die  Debatten  fläche  ^ebt  in  diesem 
Falle  die  Grenze  des  Kern-  bezw.  des  Usibscbattena  an  und 
ist  die  Eirihnllende  aller  geineinscbaftlicben  Tunken tialebenen 
AD  die  Kugel  und  da4  Ellipsoid.  Die  üleicliung  diet'er  Plachef 
welche  vom  8.  Orade  ist,  ist  bekannt  and  u.  A.  io  dem  ver- 
breiteten Lchrbm-ho  der  analytischen  (leometrie  von  Snimon 
gegeben,  aucb  besitzt  man  Modelle,  welche  ihre  wesentiiuben 
Gestaltung« Verhältnisse  xur  Anschauuag  bringen.  Zu  Ver- 
nendungeo  auf  ufitrunomittche  Aufgaben,  bei  denen  es  dich 
am  wirkliclie  nuaieriifche  Ausrecbnaogea  bandelt,  wird  in- 
derven  dieae  Oleicbung  nicht  sehr  geeignet  sein.  Laplace 
bat  in  der  M^.  t6\^)  uigef(ebeD,  wie  man  die  Oleicbung  der 
SchatteuflAche  als  das  Resultat  der  Rliniinatiun  einoB  Para- 
meter« aus  2  Cjleichnngrn  erhält  und  r^  hi  bei  vielen  An- 
wendungen  bequemer   an  dieaea  Gleichungen    die   erbtubten 

1)  Livre  VIll.  Chap.  Vtll 


von  HaUn-   '  "         .  ^„a«rer  <^""'*','^*  ,^  von   «.nur« 

F-  werde  m  «»«"^    .Alnfttcn*^'^"'^  '^      ^««b  » 
r.-inkUaen  Coordmftw»-.  ^^n,  Äff««* 

Eine  «^»""""'„lu  dn«>' 


B»« 


Mot" — 


(2) 
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1  hat  also 

Schreibt  man  die  Ebenengleichung  so: 
y{x—A)~ay-ß{M—C)  =  R  —  YA^ßG, 
irgiebt  sich  mit  Hülfe  toq  (2): 

Setzt  man  andererseits  (2)  in  die  EUipsoidgleichang  (1) 
so  wird: 


Ur'^-^^^^ 


=  Ä'' 


Man  kommt  also  za  den  zwei  Gleichungen 
/S'  {R-rA  +  ßC)^ 


/'  +  «•+ 


K* 


(1  +  ef 
j,»4.a»  +  ^  =  l 

man  kann  demnach  a  und  y  durch  ß  auddrttckeii. 

Behält  man   ß   als   einen   Parameter   bei,   so   wird  die 

^ttenfläche,  d.  i.   die  EmhUUende  aller  Tangenten  ebenen, 

ergeben  durch  Elimination  von  ß  aus  den  Gleichungen: 

YX—aij  —  ßz  —  R  =  {i 

3y  3a 

3^^~3^y-'  =  ^ 

was  dasselbe  ist,  durch  Elimination  von  ß  aus: 
i  F  =  {yx  —  ße  —  R)*  —  a*y*  =  {)  und  -     =0        (3) 
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Inclem   man   nan   y  und  a  durch  ß    ausgedrflckt  in  >'-U 
einsetzt,  ist  es  vortheilhaft  die  Grösse 

_,       1__ 

*~  (!  +  «)• 

einzuführen.  Es  ist  auch  £  oder  das  Quadrat  der  Eico- 
tricität  =  2  a,  —  a\,  wo  a,  die  Abplattung  im  gewÖbnlicW 
Sinne  bedeutet.     Die  obigen  Gleichungen   geben  nun: 

R  —  Ay-{-ßc=is:  vr^^ß*i 

L         A^        Ä*\       ^  A^       P    [i  -I-  ^t        ^, 


Führt  man  nun  die  HfllfsgrÖssen  ein: 
m  =  ^,  (X  -  Ay  +  -^  _  y»  1^1  -_  _ 
Ri ,         .   fO  \   .   G 


B»  +  ir* 


^*    J 

2RR' 


^ ,u     [^(^-v4)+y>] 


7i'  f     /6' 


C 


s<»  werden  die  Gleichungen   (3)  sich  so  darstellen: 
„,  +  vß  -}-  pß^  =  {^  -r  <^»')  1^1  — "/^c 


iktUgtr:  iJrhtr  d«n  Sehntten  eine$  rtantlen. 
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Die  Elintination  voa  ft  macht  Duit  keine  Schwierigkeit 
man  könnte  Hus  Ite^ultut  in  Porm  einer  DeU^minaiit«, 
wrelche  die  Oleicbung  der  gi«[ichtrti  Schatt4>nflikhe  darT-tellt, 
äiifnrt  hia^'lireiliei).  Diese  Ulficliiing  bat  ftlier  einen  viel  zu 
hoben  ürnd  und  die  Abctonderung  der  aiiaötlii^en  F«ctor«n 
Terwic-kelt,  In  matlieniatischer  Beüiehacji;  ist  demnacb 
I-'orm  (*>)  nicbt  befricdiifeHd.  Für  die  zur  Anwendung 
liDmendoD  F&lle  aber  Ut  »te,  wie  aua  detu  i'ulgendeit  ber- 
>rKehen  dürfte,  recht  geeignet.  Wenigslens  gebtnj^t  mua 
irch  verlmUni»)tniw»st^  nicht  aehr  compHcirte  Itechnungeu 
den  HtAulUteu,  welche  ahjfeleitel  werden  äoUeu. 
Die  Schattenfliü':he  wird  gebraucht,  wenn  man  die  Ver- 
lateniriirt'ii  d<fr  Trabanten  in  unserem  Honnensystein  genauer 
TerfnlRcn  hat.  äuchen  wir  die  ipetiellen  Krfnrderuisste 
auf,  welche  hier  anflreten.  Bei  der  Verßnfiterung  des  Grd- 
mondet«  iH  eine  ziemhch  weil  gehende  Genauigkeit  tn  den 
Ansahen  Ober  den  Verlauf  der  ^cbattenHäche  erwOiL-tcht. 
Xlier  int  iiix-T  e  rund  jl^,  uImi  eine  «ehr  kleiue  Grü^^e  und 
man  wird  demzufolge  mit  Vortheil  nach  Potenzen  Ton  e  ent- 
wickeln 'nnd  wie  atcb  leicht  ergiebt  mit  der  Mitnahme  nur  der 
«rtlen  Potenz  ausreichen,  l'uter  dieseu  VorHUhäet/.ungen  hi 
die  Aufgabe  Tön  den  Herren  Hall,  Souillart  und  besonders 
im  Anschtoss  an  Herrn  Bruns  von  Herrn  Üartmann  voll- 
Fitandig  geltest  worden.  Im  Folgenden  wird  das  Kesultnt  des 
Huirii    Eliirtniaun  ebvnl'alU  ititflreten. 

Bei  den  Jupitertrabanten  int  t  nicht  ao  klein,  data  man 
hier  fihne  Weiten.*«  «'  vi"rn««hlilf«i^en  kann.  Hier  tritt  alter 
der  Fiill  «in.  doas  die  Trabunteu  sich  sehr  uahc  in  der 
Aeiluaturebene  bewogen  und  deoizufolge  der  Vertauf  der 
!:khatienlläch«  nur  in  der  Nähe  dieser  I^Ibene  gebraucht 
wini.  Die  Aufgabe  ist  rou  Iinplai-e  a.  a.  0.  bebandelt  wur- 
den  und  die  dort  gegebene  Lßimng  wird  wohl  iieu  Anforde- 
rnngea  der  Praxin  gen G gen. 

F>  bIHbfc    noch    die   Schattenfläche  dm  Saturn   zu    be- 
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trachten  Qbrig.  e  ist  hier  (rund  -^)  darchaus  nicht  kkii: 
eine  Entwicklung  nach  Potenzen  von  s  ist  jedenfalls  nick: 
einwurfsfrei,  wenn  man  schon  die  zweiten  Potenzen  ftfl- 
lassen  will.  Thut  man  Letzteres  aber  nicht,  so  werden  b 
Entwicklangen  äusserst  complicirt,  wenn  sie  aach  dnrtk- 
fOhrbar  sind.  Es  finden  bei  den  Satumtrabanten  aber  tt 
dere  Umstände  statt,  die  sehr  weitgehende  VemachlSssigDn^ 
gestatten,  besonders  da  hier  eine  grosse  Genauigkeit  der  For- 
meln für  die  Praxis  ziemlich  bedeutungslos  sein  dürfte. 

Nach  dem  besagten  werden  also  die  Verfinsterung«!  in 
Erdmondes  und  der  Saturntrabanten  zu   behandeln  sein. 

Znerst  soll  die  Entwicklung  von  (5)  nach  Potena: 
von  c  vorgenommen  werden. 

Setzt  man 

0iß)  =  -  (li  -i-  vß)  (i  ^e  +  i  /^ £*  H-  .  .  .  .  ) 

so  wird  (5): 

(*"-/')  +  («  ~y)ß-^  Vß'  =  <t*iß) 

Wird  nun  noch  gesetzt: 

so  ist  Jß  eine  GH'isse  vom  Hange  £.     Nimmt  man   zuoäcc-* 
überall  noch  e*  mit,  so  erhält  man 

4 p  (m  -fi)-  (i.  -  .'/  =  ip{0  iß,)  +  0'  (ß^)  ^ß  —  f,jr 

und  da  bis  auf  Glieder  vom  Range  € 

ist,  so  wird  die  tik'ichuiig  der  Schattenfläche 

4,,f,„  _  i,\  —  {»~r)*  =  4p0\ßo)  +  [<I>'(/?o>]*        ■'■ 


St^igtr:   Vthtr  ^»  Schtttltn  eitu»  Pltinfleu. 
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Wenn  man  nun  Hie  Glieder  Tom  Range  «''  foriUmt,  6i> 
diu  zveit«  QVmi  recbts  xa  streich«»  uud  zu  setzen 

Den  OrOssea  ft  und  r   kütui    man    aurli   durchweg  äoa 
lative  Vorzeichen  Torsetaen. 

Dieses  doppelte  Vorzeichen  liezieht  t>ii:h,  wie  leicht  zu 
then,  anf  die  beiden  Schulen  der  8c hatten Hüche,  welch«  den 
in-  und  Ualbächüttea  begrenzen.  Man  braucht  nur  das 
le  Vorzeichen  2u  berflcksichtigen  und  dann  im  Resultat 
mit  —  £'  £u  vertacMcben.  FQr  die  Anwendung  auf  Mond- 
istemiue  ist  w  am  zneckmääsigätcn,  wenn  mau  den  Durch- 
achuitt  der  Sohattenfläche  mit  einer  Kbeoe  an&ncht,  die  senk- 
recht auf  der  Verbind img»lüiie  Sonne-Krdo  steht  und  uichl 
weit  vom  Muttdmittelpuukte  entfernt  ist.  Nennt  man  die  Knt- 
ferniing  Sonne- Erde  D,  limt  in  dieae  Etichtung  die  ^-Axe 
eines  rechtwinkligen  Courdinatensjgtems  fallen,  dessen  An- 
fanij;  im  Krdnjitkdpuiikle  sich  befindet,  de»a.'n  y-Axe  m  der 
frOlicreu  futrullel  läufl  und  deasou  C'Axe  senkrecht  darauf 
nach  Norden  zeigt,  so  hat  man: 

-c  +  i^  +  C^ 


V^ird  noch  xnr  AbkArzung  gesetzt 

Ä-Ä* 

ff——- — ;  3c  — 


D 


xa  —  n 


»0  wird 


m  — ^ 


A^     A 


-2x;  i  +  2^y*a 


itfC    ,         ^D 


^äVa^ 


^A 


li-^Cy'  +  O-^'^C^  +  i'') 


In    den    mit  e   niultiplicirten    Gliet 

nonuiH'ii  werden: 

d*  =  —  ~~  ''^'  =  "*  ~ 
4p*  p 

und  es  wird  iilsd.  wenn  der  Ausdruck   in 
für  den  Anf^enblick  mit  /  bezeichnet  w 

was    innn    nacti    loichter    Zwischenrecha 
nachli'issinung  von  c'  schreiben  kann : 

In  dem  Ausdrucke  /  ist  aber  weite: 
.   ^  C         ^R  —  R       -n. 


D 


D 


wenn    man    mit   q^   den   Radius   der   Ka 

tnif-     ilom     Miffnlniinlrf     in     P    Aon     im     Ti^allo 


it9«r:  Utifttf  rfcw  SAatt^n  rtmett  Pianrtrn 
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HD  sich    nun  aberaus  leicbt   davon  QWneiigen, 
in   der  Krde  gesehen    die  SchAttenfläche   xa  der 
Wa  Muit<]«#  nur  um  «inige  bundert^t«!  Secimden 
fSU  kann,  wenn  man  eiafach  setzt 

BT  iler    Klfttunier    der    Formel    (7)    aU    tiniuerkltch 
ifat  dos   erste,    vierte    und  aecbüte  (tlied,   Hchlie^lich 

[  jy 

^  -T^  im  Ausdracke  ton  I  veniAcbt&ssigt.    Auf  die»« 

riM 

[  Ufllfe  der  im  Vorigen  onthikitenen  Hleichungen  kann 
m  aucli  etchreibeii 

sb,   obne  Kehler  xu  beg«)ieii,   die  mehr  ale  wi«  die 
fttel  der  Secunde  Alterireii  kiJnueti, 


C  ^  I 
D^  f 


»nn  mun  fOr  alle  Fftlle  genügend  gennii 


(9) 


Die  Gleichungen  (8)   und   (9)  geben   annmehr   die 
iflKche  bei  MondHnsteniisaen  in  der  N&he  des  MoDile« 

vollkunimeuwr  Strenge. 
r  Durcbecbnitt  derselben   mit  der   Kbene  f  ^  const. 
maD  sofort  sieht,  eine  Ellip.'««'.     Die  beiden  Hnlbuxen 
B  Hegen  in  tier  Richtung  der  y  braw.  der  C.     Und 
bt  idch  mfort 


430       Sitzung  der  math.-phj/s.  Glosse  vom   1.   UteewAer  1894. 
Die  Gleichung  (6)  wird  jetzt: 

4p  (m  -  /i)  —  (n  —  v)*  =  —  4c  ^  (x«  +  y«)  (m  -;i) 

In    den    mit  c   multiplicirten   Gliedern    darf  aber  »ap- 
nomraeo  werden: 

und  es  wird  also,  wenn  der  Ausdruck  in  der  eckigen  KUdids 
für  den  Augenblick  mit  I  bezeichnet  wird, 

4y*/=£/'/5;{4^,-(x''  +  y')  -  2  (^  +  -^^J, 

was  man  nach  leichter  Zwischen  rech  nung  und  mit  V«- 
nachlässigung  von  e^  schreiben  kann: 

C     1  i' 

In  dem  Allsdrucke  /  ist  aber  weiter 

\vcni\  man  mit  ^^  den  Hadius  der  Kogel  bezeichnet,  dir 
mit  litMu  Mittelpunkt  in  ^  den  im  Falle  e  =  Q  entstehend« 
Sidiattpiikcgel  berührt;    ferner  ist  in  (7)  einzusetzen: 


ß^  —   t«  ■    i  1 
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Man  kann  sich  nun  überaus  leicht  davon  überzeugen, 
daas  man  von  der  Erde  gesehen  die  SchattenSäche  in  der 
Gntfernuug  des  Mondes  nur  um  einige  hundertste!  Secunden 
verschieben  kann,  wenn  man  einfach  setzt 

ferner  in  der  Klammer  der  Formel  (7)  als  unmerklich 
fnrtstreicht  das   erste,    vierte   und  sechste  Glied,   schliesslich 

a*  gegen  -j^  im  Ausdrucke  von  /  vernachlässigt.    Auf  diese 

Weise  wird 

Mit  UQlfe  der  im  Vorigen  enthaltenen  Gleichungen  kann 
man  dies  auch  schreiben 

oder  auch,  ohne  Fehler  zu  begehen,  die  mehr  als  wie  die 
Hundertstel  der  Secunde  alteriren  können, 

e;-(y  +  C'>  =  ^-^,|«:re,  (9) 

und  ffir  x  kann  ninn  für  alle  Fälle  genügend  genau 

setzen.  Die  Gleichungen  (8)  und  (9)  geben  nunmehr  die 
Schatten  fläche  bei  Mondfinsternissen  in  der  Nähe  des  Mondes 
mit  fast  voÜküiumener  Strenge. 

Der  Durchschnitt  derselben  mit  der  Ebene  |  =  const. 
ist,  wie  man  sofort  sieht,  eine  Ellipse.  Die  beiden  Hall>axen 
^  und  B  liegen  in  der  Richtung  der  y  bezw.  der  l.  Und 
es  ergiebt  sich  sofort 

IHM.  Hath.-piiTB.  Ol  4.  :tä 
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und  da  man  bei  den  Saturn trabanten  hierdurch  den  Verlu 
der  Schattenfläche  (vom  Saturn  aus  gesehen)  auf  einige  ^ 
cunden  genau  erhält,  so  wird  man,  wie  noch  erörtert  weriE 
soll,  dabei  stehen  bleiben  können.  £^  soll  uur  diese  NäiK- 
rungsformel   entwickelt  werden. 

Die  <i^  und  /?„  werden  aus  den   beiden   Gleichungen  t^ 
sümnit : 

Hieraus  folgt: 

'^'       p^-2moP       2(i''£+/>') 
Die  Gleichung  des  Tangentialkegels  ist  hiemach 

»■*  =  4m(,0  +  moe)  (U 

FUr  die  weiteren  Reductionen  sind  noch   von  Werth  ^ 
Relationen : 

Will  man  (14)  vollständii;  entwickelt  hin3chrei)>eD.  - 
mus«  nmu  die  Hiilfsgrörisen  m^,  «,,  n  etc.  nach  ^4)  ei'- 
führen.     Man  kann  diese  aber  so  schreiben: 

'""  =  ^4'  ^''''  "•"  "''^  '  "'' '  "*'  ^  -4'  { *^  "  -^ ''  +  ■"'  I 

"  ^    ^   *  .4  ^        "/  '  ''  ^  .4'  *"  ~  A'  '  '^•^   +  "' 
■IJiH'    i   ,  .A         .  C\ 
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Die  Gleichung;  (14)  gestaltet  äich  jetzt  so: 

R' 
Wenn  man  aber  bedenkt,  dass  für  Saturn    r   sehr  klein 

A 

ist  (<  aio^ini)  und  1/  sowohl   als  auch  C  gegen  x  ebenfaUs, 
tui  wird    man    mit   hinreichender   Genauigkeit  .setzen   dürfen 

^,e;-^y'  =  '^,(^-e)^'  (15) 

Hierdurch  ist  nun  po  bestimmt.  Um  auch  (13)  vollständig 
KU  entwickeln,  wäre  jetzt  eine  etwas  umständlichere  Rech- 
nung auszuführen.  Man  vereinfacht  aber  die  Sachlage  durch 
weitere  Vernachlässigimgen,  welche  die  Schattenflüche  in  dem 
betrachteten  Falle,  wo  es  sich  um  die  Verfinsterung  der 
t^turntrabanten  handelt,  ebenfalls  höchstens  um  einige  Bogen- 
»ecunden  verschieben  können.  Diese  Vernachlässigungen  und 
deren  Berechtigung  eigeben  sich  aus  den  folgenden  Werthen, 
die  nmn  den  HülfsgrÜssen  m„,  fn,  etc.  geben  kann: 


jy  ,      R'     ..  IRR'    ^A 


(16) 


Hierdurch  wird,  weil  auch  x  in  den  vorstehenden  Gleich- 
ungen nahezu  unabhängig  von  Qq  ist: 


■13f)       Sitsiiiifj  der  wnth.-i^ifH.  Chisne  vom   I.    Uecember  WM. 

Man    kann   aber   die   rechte  Seite    mit    HDlfe    der  oben  j- 
frfgebenen  Ilelationen  so  darstellen : 


3* 

2v'    Ä'\A'       V"^" 

5?. 

en    Ä"  i>'  , 

1^.4'^   ~"^ 

Für  die  rechte  Seite  von  (13)  eri^iebt  sich  zunächst: 

und  wenn   man  (16)  benutzt,   so  wird    schliesslich    mit  »e- 
reicbender  Genauigkeit 


11" 


Diese  Formel  lässt  an  Einfachheit  nichts  zu  wönsck 
übrig.  Wollte  man  auch  noch  die  zweiten  Potenzen  von  e  f"'- 
lassen,  so  ergäbe  sieb  einfach  ^e^+  _r  f,  wa*'  eigentl::- 
auch  scliou  der  Genauigkeit,  welche  die  hier  in  Frage  kei- 
menden Beobachtungen  verlangen ,  voraussichtlich  geirJ:-: 
dürfte. 

Was  den  letzteren  Punkt  betrifft,  so  ist  vor  allem  ;- 
beuierkeii.  Hass  ilie  f.lrenze  sowohl  des  Kernschatteu!  x\- 
auch  des  Halb-cliattens  (,'iiie  rein  mathematische  Kictiun  i^". 
welche  in  den  Beobaclitungeu  nicht  klar  hervortreten  kir-. 
Wie  der  llallischattcn  in  unmerklichen  Abstufungen  in  \- 
volle  Helligkeit  übergeht,  ^o  bedeutet  die  Grenze  de-  Ker:- 
scliatteiis  niclits  aiidtTi's.    wh   den  Ort,    wo   der    HalbM'hatlf 


Seelifffr:   fleher  den  Schatten  eines  Plnneten.  437 

Hiifängt,  sich  in  stetiger  Weise  auizuhelten.  Ich  habe  die 
Verbältnisse,  wie  sie  sich  in  Folge  dieser  Umstände  bei 
Mondfinsternissen  darstellen,  an  einem  anderen  Orte*)  be- 
sprochen und  gezeigt,  dass  sich  die  Grenze  des  Kemschattens 
in  Folge  pliysiologischer  Einwirkungen  fiir  das  beobachtende 
Auge  in  den  Halbschatten  hinaus  scheinbar  verschieben  muss. 
Es  entsteht  so  das  bekannte  Phänomen  der  scheinbaren  Ver- 
grosserung  des  Erdschattens.  Ich  habe  dort  einen  Ausdruck 
abgeleitet  für  das  Verhälhiiss  der  Helligkeit  J,  welche  in 
der  scheinbaren  Entfernung  x  (hier  gesehen  von  Saturn  aus) 
von  der  Grenze  des  K  er  lisch  attens  stattfindet,  zu  der  unge- 
schwächten Helligkeit  </„  und  den  Ausdruck  gefunden: 


«4    -'  Vx{i 


^4-_I_     /Dx\\ 


worin  X  =  .,  ■  ^  ■  Nimmt  man,  was  in  runden  Zahlen  un- 
gefflhr  den  Verhältnissen  entspricht,  wie  sie  bei  den  Ver- 
finsterungen des  Japetus  durch  Saturn  stattfinden,  -^  =  (»0, 
-j  =  xVöff  •  "0  "^'""^  i  =  30  und  wenn  x"  den  Werth  von  x 
in  Bogenseciinden  bedeutet: 

^  ^[6-r.72—  10]  (x')' 

Hieraus  folgt  für  x'  =  ;.:'==  O.Oi)"»  und  für  x'  =  10; 
J  ''a 

^  =o.oir). 

Mit  Hülfe  dieser  Zahlen  wird  man  leicht  ermessen 
können,  dass  die  Beobachtung  des  Eintritts  nicht  sehr  sicher 
sein   kann    —    bei   Japetus  entspricht   einer   Zeitminute    ein 


1 1    Viertoljahn)Bi;hrift   der    AxtronomiHchea    (TPHcIl-chuft      '»hr- 
giLng  27.    S.  197  S. 


438       Sittunff  der  math.-i^t/s.  ClrUHt  vom  t.   December  tt&i. 

Bogen  von  H"  vom  Saturn  aus  gesehen  —  und  div  r- 
auf  die  Feststellung  der  Schattengrenze  »uf  einige  Eirt- 
secunden  auch  dann  nicht  ankommen  kann,  wcdd  seL- 
grosse  Fernrohre  zur  Verfögung  stehen.  Wesentlicher  Eii- 
fluss  kommt  hierbei  auch  noch  dem  Umstände  zu,  i&a  z- 
Trabanten  keine  Punkte,  sondern  ausgedehnt«  Massen  »c; 
Doch  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  diese  Gegenstände  Döbtr 
einzugehen. 
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f^rhtrtutrtMhr  tfniurfintchrnih  Getrlh'-Iwfl   in   /l«rii; 
'erboDillanKfo       70.  Jahmvonammltinir    iti    [<uit*nniic    1898.     Netwl 
fnU)Ba«iM)i«-  Uplir-Tictiuni;.     Lnurinn«  130S.     SP. 
NalHrfur-ttheniit   (ieMrUnthoft  in  Sern- 
ittbsilutifrfn.    Jthrg.  1498.     18M,    6*. 

Bntrfttfi«  tut  j(pii!i>u-i«rh>'n   Krir(<"   tiwr  flrhwfii-       l*'<*f.   VIII.    4op]il.   I. 
'     f    XXIT.  nnil  ».     IftÜS.tti.     i». 

HijUorüiiltrr  Vrrti»  dt*  f'untMiui  Brm: 
Ärchir.     UtwJ   SIV.  3.     1894.     8". 

fJrvfrftfndtnle  in  BixtnU: 
KML  J«bn>.iH;>ricbt  Rr  1R%)/Q4.     1891.     S". 

R,  J>f  »livrioBP  rfi'  »rtorlrt  jKi(ri«  jter  le  Proetneie  ii  Homaimn 

•tu  «  Mtinorip.    Hl.  Strit.    VM.  XU.  f>ior.  1-9.     1891.    8*. 

UnirtrtUat  in  /ionii.* 
;hri(Un  nua  d    J.  18<»3/1M  in  <•  u.  ft*. 

VrfnM  ivm  All>ah»it*iftfnmirH  im   KAftt^aniie  :»  Bonn: 
Jalirbflrber.     llefl  96.    1604.    *°. 

SoeiiU  de  gtu^raptiie  eammerdate  in  Bnrdtatu: 
flullolin.     169t      Nu    11-22.    tf>, 

ScMaücIte  OtMllKhifl  für  ralfrl^ittÜfeiu-  Pn/Iitr  i»  Bre^Jnu: 
71.  JftbmUrichl  für  iIm  Jabr  189S.     1994.    ^. 
///a(»ruiirh-i>l<«fiji(t.irA^  .S^JIriMii   tUr   miÜtrinehtH  Aektriatm ■  GtJtfJliKktift 

in  Btünn: 
»ädJ  ae.     1894.    6". 
;t  lfi93.    tic    1-12.    4". 
Kiin'Ui*rii»')lot;fHclii*  Anrnftlimen  «u^  MDirun  vun  .\tHix  Franc  1894.  i". 

Ariififmif  titt^nlr  Ar  MiJe^inr  i»  ftrHitfl 
Utill-tm,  IV.  .S^i«  Totbf  8.  Nn  e-Iö.  1994.  ««. 
M'-ruoirM  Muroante-     Ooll'<-h'vn  m  ^.     Tom«  XIII       1894.     h". 

EAi-iiJf 
11 


lleltD.    VS4r. 

tWtu    RolUlxlidDH 


Tom.  \. 


«.0  M.  No.  7-11 

in    Br^k4tfi- 

5i   4.      ik<n       M*) 


JS94,    SL 
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Societe  entomoloffique  de  Belgique  in   Brüirsel: 

Annalea.    Tome  37.     1898.    8". 

Mäiuoire»  II.     E.  Brenske,  Die  Melolonihiden.      1894.     8°. 

K.    Ungarische  Akademie  der  Wissenschaften  in   SHdafid. 

Hathematieche  u.  natarwisaenschaftliche  Berichte  aua  Ungarn.  Bd. II.: 

Berlin  1894.    8". 
ÜDgftriBche  Revue.     1894.     Heft  B— 8.     8*. 

K.   Ungarische  geologisehe  Anstalt  in   Butlapesl: 
Földtani  Közlöny.     Band  XXIV.  Heft  6—10.     1894.     8*. 
EvkOnjo.    Band  X,  6.    XI,  1.  2.     1894.    8». 
HittheiluDgen  aus  den  Jahrbflchera.     Band  X,  6.      1891.     8". 

Statistisches  Bureau  der  Hauptstadt  Budapest: 
Publikationen.     XIX.  XXV,  1.     1894.    4". 

Gnit.  Thirrinft.   Geschichte  des   statistiachen   Bareau^    von  BaduM 
Berlin  1894.    8". 

Botanischer  Garten  in  Buitensorg: 

Verälag  over  het  jaar  1893.     1894.     40. 

Mededeelingen  nifslands  Plantentuin.    No.  XI — XIIE.     1894.    4*. 

Infttitut  Mileorologüjtie  de  Roumanie  in  Bukarest : 

Analele.     Tom  8,    annl   1892.     1894.     4". 

SociHe  Linneenne  de  Nnrmandie  in  Caen: 

M.?moirea.     Vol.  18,  fa^-c.  1.     1894.     4". 

MrleiTuloi/ical  Dcpurhneut  of  the  Goeeniment  of  IntJia  im  CitJenti-i 
Monthly  We;ither  Review.     February — Jone.     1894.      fol. 
.Metforolog.  ObsPrvdtions.     February— Jone.     1891.      fol. 
Meaiorandum  on  thc  »nowfall  in  the  mountaia  districts.   Simla  1894.  i; 
[ndia  Weather  Keview,     Annual  Summary  1893.      1894.     fol. 
Report  on  the  Administration  1893—94.     1894.     fol. 

A.-<in(ic  Societi/  of  Bengiil  iii  Calcutta: 

BibIiothe.iL  Indica.     N.  Spf.     Nn.  834-846.     1893/04.     8" 
Proceedinns.    1894.    No.  II— Vll.     1894.     8". 
.Fournal.     N\'w  äerifs.     No.  333-337.     1894.     8«. 

Gf"loffiail  Siirreif  "f  India  t»i  Calcutta: 
llpiori-.     Vol.  :>7.  [jart  2.     Vol.  XXVIII,    part  3.      1894.     8>. 
,M''iiioirs.    PiilLi''ontol<'h''-L  Intiica.    Series  IX,  Vol.  11,   part  1,    1893.  '■', 
Manual  of  the  ii^-ohay  Ijy  R.  ]>.  Oldbam.    2.  Eilition.      1893.     4' 

Philuxoiihkal  Socirlij  in  Cambridge: 
Proiecdin^'H.     Vol.  VIII,  part  3.     1894.     8". 

Miisfiim  <'f  '■iim/nirtiliri'  zmAng}/  i)i  Cambridge,   Mass: 
Hulktin.     Vol    2r>,  No.  7—11.     1894.     w". 

A'.  ^iirh^i:'rhf<  mrtfori'hifji.'iihi-.t  Institut  in  Chemnitz: 

l)piit*('lien    iiietcorol'ijjisches  Jahrbmli    für    1893.     -^btheilunir  I  d   ' 
181)4.     40.  -^ 
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FifW  Pol-mhinn  Mt*$rum  in  Cluratia: 
IBM      Hfi 

ZeiUehrift  „'Hit  Ojxn  Oomri"  in  Chieago: 
Tfcf  Oprn  Cmrt.    Vol.  Vin,  Ho  8W-363,  386-83».     1094.    4". 

Zeil*thriß  „Tht  Mtmitt-  i«  Chicago: 
TliE  Montit.     Vol.  IV.    No.  i.    VuL  V.    No.  1.     I8M.     fiP. 

Ä.  GeetUKhafl  lirr  Wwtnitehaflen  in  {Vtrutiama: 
KäriuLndlmg«»-  for  1693.    No.  1—31.     1894.    6*. 
Otenigt  i  169S.     Ifi»!.     8*. 

O.  R  SctilOU.  KiNulUle  d'it  18M  atUfftfiihftea  reDdelbuobvhtaDgeB. 

"     I89-L  a*. 

ITnireniitSt  in  CArMtr'am'o- 
arst^retninn  Is'JI-yi      ISHi     93.     I»»3— »I.     8». 
Bhrl.uiti  dO'.  inrtMiroloiit    InalitnU  filr  1S9I.     18OT.     i*. 
Awliiv  tor  iliüiptnatilt.     Itaiid  XV.  4.  XVI.  1-4.     1892-98.    8». 
Nvt  SDuraxin  for  N aturTid«&«k«t>(>nti*      VaL  »S,  Heft  1  -f..     Vol.  34, 

BHl  1  n.  'i.    IBM— »3.    8". 
AniiKlvr  1U92,  1993.     8^. 

Tit.  Kjenilf.  Kn  IWkk»  oornke  RorirnrUr.     1^2.    a" 
A.Chr.   Btintti   [^'ku unguter  og  StixIiiT,  Um   lgtlier«k«   Katekitmiu* 

Ibiitorie.  t.    i^S.    tf. 
llisiurucifnultijMiXtwi»  ttttrlltckafl  in   t'AMr: 
Jkhrmbarioht.     1893.    8. 
Saturfor»rk«nä*  OtutflschafX  (frauhttmlrns  >h   l'hHr- 
re«b^rir[,l.    N.  P.    37.  B»ii<I.     mm.    fl" 

Chemikfr-ZfitHnif  in  Oitlttn. 
Chvaikvr-Zsitaair  1804.    48.  49.  63.  EM— 76.  78-101.    fol. 

jlcndtmiii  naeioiMt  <tf  cimrioM  in  (Virdabn  (Hrp.   Artftatinm): 
Bolelin.  Tom  XU,  1.3.4.  Ndl.  1-4.  Bueno*  Aitr».  ie»0,  1H92/93.  tf>. 

Ofieina  tnttrorrtlo^ica  Arrjentina  in  fMrilobn  i  Ilitp.  ArgentJ: 
IiulIol     Toui  li.    pvte  t.  2.     BiMDM  Air«  L898/M.     4" 

l'mitrrntSt   ('irrnatntt: 
TcTMiehniu  d«r  Vorlpianfptb.    W    S.    Ii^1i4  4ß.     \%\U.    ffi. 
ITebernclit  der  akftdma.  (MönlitB  im  Stodienjahr»  1894/96.  I8!)t.  tP. 

ffitlittfontehfwt*  flcttUitkaft  iu  IMneitf: 
ScbrifUii.   N.  r    Hd.  VIII,    H-Jl  3.  1.     1894.    8». 

itiilitruuher  rem«  in   D^nmaoiil: 
Arcbiv  lOr  UcMÜcbt  Uttchirfate.    N.  F.    Üiwd  1.  Ueft  3     IBM.    fl«. 

ibml«  put^tchmuiH«  in  Velfl: 
Annall«     Tom»  Vlll.   livro  1.  3,    Uid«  I8M.    4». 
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Colorado  Scientific  Societif  in  Denver: 
R.  C.  Hillfl,   Ore  deposits   of  Camp   Floyd    District,    Tooele  Conniv 

Utah  1894.    8'V 
F.  C,  Knigbt,  A  auapected  new  mineral  from   Cripple  Creek.  \¥-'i  ^' 

Verein  für  ÄvhaUinche  Geschichte  in  Deaftau: 
Mittheilnngen.     Band  VII.     1.     1894.     8". 

Naturforscher-Qenelhcliaft  bei  der  Universität    Turjetr  (IMrp^t. 
SitzungBliericbte.     Bd.  X.  2.  1898.     1894.     &>. 

Archiv  fiir  die  Naturkunde  Liv-,  Esth-  und   KuHandx.      Bd.  X.    <  : 
1893-94.     8". 

Utiiremltnt   Turjew  (Dorpat): 
Schriften  aus  dem  Jahre  1893/94.     4«  u.  8«. 

Union  geograjihique  du  Nord  de  Ja  France  in   Donar. 
Bulletin.     Tome  XV.    trimeatre  1.  2.     1894.     QP. 

K.  Sächnischer  Alteriktinisverein  in   Dreiirlrn  ; 
Jahresbericht  1893/91.     1894.     8". 

Neues  Archiv  für  Häebsiache  Geschichte  and  Alterthnm^kunde.  IM.  W 
1894.     8". 

Verein  für  Erdkunde  in  Dregileii: 
XXIV.  Jabrpabericht.     181(4     8". 

A'.  norde  Videnshxherx  Selskab  in   Dronthritn : 
Skrifter.    1892.     1893     80. 

Itmial  Irish  Acadcniy  in  Dublin: 
The  Tiansactions.     Vol.  30.    part  13.  14.     1894.     40. 

NiiluririsneiinchdftUi-hi'r  Verrin  I'iillichia  in    J>ürkhrim: 
Mittheilnngen.     51.  .bibrganff.  Xo.  7.     1S9S.     80. 
DerDrachcntels  bei  Dürkheim  a.  ü.  H.  von  C  Mehlia.   Neu-stadt  li-Sl   ■ 

lini/dl  C'illfifr  of  7*/(i/.«i'c((iH,v  in   K-Hnltunih  : 
Report-^.     Vol.  V.     18iJ4.'    8". 

H'iifai  SociHij  in   Kdinhurtih: 
l'rocccdings.     Vul.  20,  pag    161  —  301.     181)4.     8". 

(icoliiiiiriil  Sncii'tif  in  Kdinhurfjli : 
Triin-iiaicn-i.     Vol.  VII.   1.     1B91.'  8". 

.iriittiKh   MicroKfOfiirnl  Sucirty  in   Edinhiti'tfhz 
Prnceedingfl.     Öe^.^on   1893—94.     1894.     8°. 

Riii/(il  l'h'/sical  S-ifi(l}f  in  Edinburgh: 
Crorcedinfis.     tj.-s.^ion  1892-93  ii.   lr>93— 94.     1893/i)4.      ö'\ 

Lthr-   und  F.rzitiiuu'i^-in.shdt   in    Maria-Einst ciielri  ■ 
.hibn'sberii  hl   tiiv  d;i.  .Iiilir   1R93;;)4.      1891.     4". 

Vrriiii  fiir  (ii'irhidih    und   Allrrlhttmcr  der  firiifsi-fiiifr    M<iti'if''''i 
in   Eifltliin: 
MansfL-ldor  Hliittfr,     t*.  Jahr;:.      1891.     fl". 

Xnliiifiir.-chrutlr   (icirllscltufl   in  Emden  - 
7--<.  Jiibri'lb.' riebt    |.r..   lR9:i/93.      18114.     b". 


ün»r*mtät  £rlnngen: 
der  ÜoWnniUl  aot  dpin  JAhr»  1893—0«  in  4"  n.  h", 
KtOilf  Amiri^mi»  itei  fhonjofUi  ««   I-'lonttu: 
IV.  S«r.    VoL  17.   (Iif|>.  1.  a.     1891.    8". 

BWtotrca  f»tHoM»lf  MHtntle  tu  Fhrtnt: 
.tolofC"  tl**'  mantMchtti  'gikiiini   dülU  Uittiotrcn  aiuinnnlii  ironlmlu 
di  Ftr«n>Ln  per  Fianv    t..  fuJId.     Nu.  1  —  1.     18M-     <<> 

Stnckenbrrumcjtr  fifiturfarfckrndt  OtaelUchnft  in  I-'rankfurt  n/M..' 
Benoht.     ll»i.    8». 
AbhuRrriimtftti      R»n<)  XVtll.  R.     lAM.    40. 

IV'  I   »mir  IN   t'rnnkfurl   n/M.: 

In«tul  Uan»!  IV.     1&'.M.     nr    S». 

Pht/fitaluichtr  Verein  im  F*ifkfi*''t  ii/.V  -' 
.rnhrnticnclit  (Hr  du  Juhr  1893/98.     189i.    8*. 

yatmnnssm»ctiafllHhpr    IVrctn  tw  Prm*kfnrt  nfO.i 

l&fl4.     No,  1-«.     S». 
.itMiii  Lit«r*c     18fl4.    Nn.  4—9.    8^. 

I  '  f  Frn\uiro  1.  Br.. 

^k  i/rrujruH- r^rein  ^-Amu  ih'ji  lAtml  in  FfrUiurg: 

''SDlua  in^  ].dw).    -20.  ishrUur,  Hett  l    3.     I8l>l     M 
InatÜMt  A'iifiumlJ   Genhitü  in   Utmf: 
Bollelin.    T..ntp  W.     IftS*.    6^- 

Olttervatoirr  i«  Qfnf: 
B^ffiUD^  ta<iton>li<intlt)«   ilo   r»iiiti}i>   i8i>ä  paar  (lBBl>Te  el  1«  ümimI 
S&iat-BsrMnI,     l$H4.    8", 

UmtrTatiAl  in  (hnf: 
ärbHften  ■»  ilem  JüIik  l6Wl/üi. 

Ao4univ/HT  Oarleu  in  Ornt: 
Botnnüth  Jaarboeli.     VI.  Jiurt,:uj)H-      l6fH.     Sfi. 

C'mh'i  ■'.'('-  llMwithtk  in  (ji»«rn: 
Sehnltrti  der  L'nivrr  "n  aui  ilttm    Iftbr«  1899/dl  in  l"  n,  8*. 

tH*'r1muntnMrhr  '■..,,',..;.,;/>  f(rr    H''Mrri.^c'i(i/)i>M  1»  QttriHä: 
Nene«  LsuiitiioctM«  Vtffiuin.     Bftiii]  70.  H«fl  1.     16DI.    ft". 
K.  O'-  i'T  WiM*tt\9^af\ttt  in  Ofitlingen: 

Ab1iwidlon){i^ti. 

»)  Uiiion-  '■'•  OlüÄK*. 

M  ViMh»'  1W4.     I" 

1-'  >o.  7  —  13.    Jiilt  bis  UnvmlnT.    1804     i" 

I  .•    l'l*>-e     inat.    No.  ».     4". 

EL  .  n;il  i|.  iii4L  CUmt.     IfiM.    No.  i.  S.     i". 

I  A'.  OtttllKtutfl  flrr    M'tMMHSCliitflm  tn  (Mh^nlnmf 

lUn.lltnffifcr      U«>fl  iO-aO.     1881—04.    8^. 
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The  Journal  of  CompartUive  Neuroiogy  in  CfranviUe  (ftkui- 
The  Jonrnal.     Vol.  IV,  p.  73-192.     1894.     8**. 

Steiermärkischer  Landetnussehuss  in   Gras: 
82.  Jahregbericfat  des  Steiermark.  Landeemaseuma  JoauoeDin.  18M.  :. 

Historischer  Verein  für  Steiermark  in  Graz: 
Mittheiluagen.    Heft  42.     1894.    9fi. 
Beiträge  zur  Kunde   uteierm&rkischer  GeHcbichtaquellen.     26.  J^k:.- 

1894.     8». 
Uebersicht  der  in  den  periodischen  Schriften  dea  historiKbea  Vrivii- 
für  Steiermark  biä  1892  veröffentlichten  Auf<jätze.      1894.    8" 
Naturiciimetischaftlicher  Verein  für  Steiermark  in   Graz: 
Uittbeilungen.     Jahrg.  1893.    (Heft  30.)     1894.     8°. 

Gegellschaft  für  Pommemche  Oeichichte  in   Oreifnrald: 
I'ommersche  Oenealogien.    Bd.  4.    Heraug.  von  Th.  Pjl.    18M.  -^ 

Fümten-  nnd  LandeMchule  in  Grimma: 
A.  Weinhold ,    Bemerkungen    za    Plalong    Gorffiaa    ala    Schnilekt^n 
(Programm.)     1894.     4". 

K.  Instituut   roor  lie  Taai,  Land'  en  Volkenkunde  mn  Sederiawii^ 

Indie  im  Haag: 
BijdrageD.     V.  Reekx.     Deel  X,  aH.  8,  4.     1894.     6^. 
NaamliJHt  der  Jeden  op  1-  Jani.     1894.     8°. 
Alb.  C.  Kruyt,  Woordenlij»t  van  de  Baree-Taal.      1894.     8*. 

Mininterie  ran  Kolonien  im  Haag: 
PithecHnthropus  erectus :  Eine  menschenähnliche  Uebergangafonn  is 
■lavik.     Von  Kug.  Üuboin.     Batavia  1694.     4C. 

N'irii  Sciitiiin  Institute  of  Science  in  Maliftu- : 
Th)f  Pruceedin;;»  and  'i'mn.'iactionii.  II.  Seriea.  Vol.  I,  part  3.    1893   ■ 
J,e<i]K>l'iiniseh-t'nroliiii'-ilie  Deutsche  Akademie  der  Naturfnrtdt'^ 
in  Hallt: 
l.i'opoldinii.     H.-n  HU,    No.   U-'iO.     1894.     4". 

Drutsihe  morijeiilätidinche  (fesellschafl  in   Hitile : 
Zeitwliritt.    Biin.l  48,  H.-I"t  2.  3.     Leipzig  1894.     80. 

Vnitersitiit  Halle: 
Sihriften  d.^r  Univernitiit  a.  d    J.  1693,94  in  4*"  u.  8". 
'l'hiiriii'i.-S'irlif.  IVrci;/  fiir  Erfiimchung  des  raterländigeheH  Altertk^ 

in    Holle: 

Neu»'  Mittln-iUm^'.-n.    Band  -Will,  di-r  II.  Hälfte  Schluisbeft.  1894.  ■?' 

X'ihinris'iriiMihtilllii-hrr  Vtri-ni  für  Sitclinen   und    Thüringen   in  H-if 

/i-il«clirifi   für  N.itiirwin-t'nsfhaften,     Ha,nil  66.     Heft  5,   6.     Bami  €7 

Hi-ft  1  -1.     Lt'ii«it:.     1894.    ö". 

.Stiiilt-Itiiiliothrk  in   Hixmliarg: 
Vi>n  den  li:iiiil<iirt,'>T  wi9-<fn»<'haftlii'hen  Anstalten  im   J.    1893  her^-* 
gcgi'lt'ni'  SiJinitiMi  111   '"  und  K'. 

Vi-i-'iii  fiir  llniiihuriiiitche  (ieichichlc  in  lininhurg. 
/..-itMhrilt.      lian.l    IX.  Ü.      l.-^SM.     8". 


Vmeic^nm  Htr  wing»1auftmn  Dmekidirifltn, 
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OeaSüAtarertHi  iri  Hanau: 
ehrift  n  »fiinor  'lOjilhrigoii  Jabclfeirr,     lAOl.     4". 
SiitmrhtßiitnjfrJ"    (Imrlltchiift   in   liiinm'i'rr 
uii*l  48.  JBlire«bi>rkbt-     1694.     8". 

JtittorücifT  Verein  für  Siedfmadu^n  in  Hannartr: 

VerbAndclioguL     N.  K.   ili'el  LH,    ituk  3   in   1^   und   Atlas   &"  »tuk 
in  M.    leai 

itHsft  Trifler  in  HnrUm: 
AKhivA«     Ssr.  II.     Vol.  IV,  Partie  2.     1834.    \^. 

SotiHt  Ui>llandat*t  d^s  Srifnce»  iti  HarUm- 
Anihive*  NterlviilBU«.     Tonxr  2b.  lii-rf  2-4.     ie*)4.     80. 

Uiic^nitätt-BUflMhtk  in  JitideUftrg: 
SchrifUm  d«r  UnireniUt  a.  d.  J.  1888/94  hi  8^. 

äMiorucA-f*fif7o«ufAi««Aer  Vera»  m  Ittidelbtrg: 
Nene  HeidelbergM  Jabrblicbsr.    Jahrg.  IV,   li«ft  i.     1804.    8". 

Commimio'*  tjrolivjitiue  dt  ta  yitttatuU  in  Hdnngfor»: 

Carte  g^bgique  ilr  la  nntuode.    Livr.  26.  3S.  aver  2  cart«s.    1804.  8". 

yMän^udw  Ot*tH>Khafl  der  ^Püufn*cbaflf»>  i»  JIriftnyfvra: 

Aela  Mcieulü  f -■- '— ■.    Tom.  XIX.     1898.    t». 

OefreniKt  af  C  '. .    189:1-93.    1808.    8^. 

BidrftffUllkaiiDt; -; ;.-iuroch  folk.  Hi;nsa.B8.  1803.  8". 

Soäfti  dt  g^ofrrajthte  de  Füdande  in  Utlnngfor»: 
Prtnia.     IX.  XI.     1894.     8" 

AttrvjAj/ril'tditctit!»  Ohwrratorium  nt  //mVny  lUngarm): 
BCsteonltfgiiclie   Bvobii-htaflgea   iin  Jahr  1891.     Uadapwi  1894.    4*. 

Vemn  für  tirbfmftiir<ii»cht  Lttndefi^utdf  in  Ittfuianittladt: 
JahratWricht  rar  da«  Jahr  1893/91.     lB9t.    8*. 
Arrhiv  dtt>  VoraijM.     N.  i\     Bau.)  XWI,  |.  S.     IB'M.     Sfi. 

Sittitnbüri/itchrr  Vcrem  für  J/atmfwiaaenachafttn  t»  Utrmannttndl : 
VwrtiandlitiiftAi]  uod  Midtieiluatfes.    49.  Jahnnotr.     1891.    8°. 

Yii^lutulmchur  AUTthum»fitr*chtndtr  Vtrtin  in  Uuhrnlntbtn: 
ei.— 84.  Jahmberiobt.     1891.    8°. 

Vnjfimiefitr  Karpathtn-Vtrtim  m  TgUi- 
JnbritwA.     21.  JRhrgMtC-     1894.    8». 

fcrdinandrum  in  tnnsbrvtA- : 
/^iucbrin.    H.  PoJ««.    a«ft  S8.     I89i».    8«. 

SutnrmtHntehaftltrk-mttdutnitAtr  Vtrrin  tu  InnihrMk: 
Babcbt«.    XXI.  Jahrg.     1803/98.     1801     8". 

MrdifuiiMrh-HutitrwiimrivAiafiUtiif.   {fttelUehuß    in  Jentf- 

Jt>Daud)c  ZciUchri/t  Hb  Natarwluraicbaft     Ud.  28.  Unft  i      R<t  9^: 
Ui^il  1.     IBM.    ^. 

IVPt.  KMk.-»)ira  a  «.  39 
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Centraibureau  für  Meteorologie  in  Baden  zu  KarlsruKr : 
Jahresbericht  für  das  Jahr  1893.     1894.     4^. 

Grosuherzoglich  technische  Hochschule  in  Karlarvhe: 
Schriften  aua  d.  J.  1893/94  in  4«  u.  8'. 

SoeOti  physico-mathematique  in   Kasan : 
Balletin.    2«  Serie.    Tom.  IV,  No    1.  2.     1894.     8«. 
Kaiserliche  Unioersität  in  Kanon : 
Jubiläumsacbrift  zu  der  hundertj&hriften  Oebnrtntagvfeier  N.  Ijo'jai«'. 

ewaki'a.     1894.     4". 
ütschenia  Sapiski.     Tom.  61,  Heft  4-6.     1894.     8«. 
2  Dissertationen   (von   Troizkv    und  Goluben)    in   roBsiacber  Spracir 
1894.     80. 

Universität  in  Kiel: 
Schriften  aus  d.  J.  1893/94  in  4"  u.  8<*. 

K.  Utnversitäl  in  Kiew: 
lawestijft.     Tom.  84.  No.  6—10.     1894.     8*. 

Universitf  Imperiale  in  Kharkotc: 
Annales,     'l'ome  3.     1894.     8". 
Annales.  1894.  Heft  2.  Nebat  2  Abhandlungen  in  russ.  Sprache.  16H4.  '' 

Geschichtscerein  für  Kärnthen  in  Klagenfurt: 
Jabreahericht  für  1893.     1894.    8«. 

Arohiv  für  vaterländische  Geschichte.     17.  Jabrg.      1894.     8". 
Carinthia.  I.     at.  Jahr«.,  No.  1-6.     1894.     8". 

AerzÜich-imturuissetisfhnftlicher   Verein  in   Kl auftrnhnni 
Krtesitö.     H.  Abth.     Bund  19,  Heft  1.  2.     1894.     8". 

Sladlarcfiic  in  Köln: 
Mittheilungen.     Heft  2i>.     1894.     8". 

Physikitliscli-iiloninnische  QeseUschnft  in   Königslterif: 
Schriften.     34.  Jahrgang.    189S.     4". 

Unirersilät  Königsberg : 
Schriften  der  Universität  aus  d.  J.   1893/94  in  4"  a.  8". 

K.  Al.'tili-mie  der    Wisxeiu^chaften  in   Kopenhagen: 
Oversißt.    1894.    N\..  2.     8". 

(reselhchaft  für  nortlischc  Alterthumskuntle  in   KopeHhag''f 
AarbÖKer.     II.   liiiekkc     9,  Baml,  2.  Hälfte.     1891.     8<*. 

Geiif'iUnjisl^  Institut  in  Kopenhagen: 
L.  H.  V.  de  Fine  'iHvarius,  Stamtavler  over  Slaef^terne   OlivwiU-  v 
d.'  Fint'.     1891.     4". 

Akaileniic  der   M'issenschnftrn  in  Krakau: 
Mnnumcnta  niedii  aevi  lii-torii-a.     Tom.  Xlll.     1894.     4". 
Sprawozil.   komisyi  ti/.yograf.     Tom.  28.     1893.     8*. 
lio/.[ir;iw_v   wviiz.  inattrnat.     Tom.  2G.     1893.     8". 
Zliior  wiaii.  do   .Vntro|iüIoKii      Tum.   17.      1893.     8". 
Anzeigt-r.     1894.     Juni,  Juli.  Oktober,  Novonibcr,     8". 
Biliüoti-ka  |>iüar/.<Jw  ixiNki.  h.     Tom.  28.     1893.     8". 


FurtriehntM'  ifrr  *mftinufentn  Ihuct-^hriflftt. 
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yta^KoMiMRim.    Band  SO.    I&»4.    8". 

Soeiitf  ifhittoirf  de  Itt  .'fwufv  RomanHf  ••'    f^iwnunr: 
tidmoitf»  el  Liocumi^nU     Tome  58.     1894.    ^. 

MitHtfituppO  «•"«    S^'lirHitHiitfAt    lMI«i-lnt'ih  in   Sitidtn: 
T^atdiriri.     XUl.    I>eel.    Aät-r.  3.  A.    und    it«;;i»lec   »u    L>t-cl    t-XlI. 

Rutdelin^tB  «D  Ue'Ud^'eUDKen  I8M-1SUI.    1S»I.    S». 
L«TeiwberirhteB  «irr  Hlitevtorv<>n  iii«(lel«d*-ii.     li>^U.    B". 

Archic  tlff  Mathrmntil   uuii  Phiftik  in   t^fmQ- 
Archir      ]1.  R«ilit-,  Tbeil   MII.  Heft  I.  2-  '  1891      BT, 
AtlmttnmiM-hf  (irgflhehafi  in  Lriptip: 
Vicrtc|JBhr«t>chrift.    Jalinniiifr  30.  HeK  'Jt     1901.    8*. 
KuUlog  der  aationoiu.  U<^s«llKh«a     (,  AlUb..  B  Stück.    1894.    i\ 

/irtitM^tf    flrtrlltfliiifl    jttr   KffftrtthHHt/    riürririttihtirhrr   Sprarltf    iinr/ 
Allftihumtr  «n  /.eipiiif; 

Miit.lieiluRgrn.     Bund  IX,  Ht-ft  I.     I»U4     Sfi. 

K.  füehnacht  '■  •■'!  drr   WistrutchafXm  in   t.ei}i:ip: 

AUnndlungni:   m  l'>  -    Cliw«o.    IUn<l  XIV,  ti  7.     XV,  I. 

b)  oiuth.-puyi.  CloMT.    Kund  .\XI,  U.    1894.    4*. 
_Berich>«  der  pbilol.-biit.  i:igifl>»r.     IBM.    1.     8". 

Journal  für  prakti»r)u  Chrmir  in  Lfipiui: 
imki.    N.  ro\ge.     Üuai  tu,    Ucft  lu-ia.     Uond  M).    Heß  1 -IIT. 
1W4,    8». 

/T.  K.  tterffakaiitnitt  in  Lrottth 
IVognuam  fitr  du  Jahr  1804;g5.     1894.    6*. 

Agriaiilurtti-Krfifnmuit  Slation.    Vniemifjt  nf  Ktbrnshi  in  ZflMolkl: 
7lk  uiBaikl  K<*|>arl  Tor  1898.     1894      8". 

Ze*l»ebrtft  „La  CelliJe'  in  Loeven: 
La  CHlttle.    Tome  S.  3.     IS94.     4". 

Ihr  Ayent-gntfral  für   \»ir  Suuih-lf^itlf»  tu   /»nJiiK. 
AartnliKn  LaoftuaH«  ><  «iKikvn  bj  thv  Awnbakal,  by  L.  R.  Tbrelkeld. 
Sydney  1Ö92.     8". 
Bn'fwh  Ajmtynalü'H  fnr  tht  AilranMmtml  n/  Scieftire  in  fjinrhn: 
R«|H>rt  OD  tbc  68^  UtetiaK-     1894.    8». 

Tht  Efiflith  ilist'irteai  Reririe  itt  huidim: 
Blibor.  Rene«.    Vol."  IX.    No.  S».  86.     Juljr   und  Ü-rtöber  1691.    8". 

Ibn/ai  Soeitly  In  /^^ftfexi. 
Phi1<MH>phic«l  Tn-n-,  (..!,..     VoLia*.  A.  B.     ia»t.     i' 
i.>-t  nf  Mlow.  i.r    189S,     i". 

Calttlogue  o(  SvK!  :  .p.-«.     Vol    X.     1894.     »•. 

i'fowrdiairi     Voi- ftf>.  .^o.  8H4,  5.45.    Vu).  MI,  Nu-SM-nSfl,    IWH.   «Sj 

A.  ^jifwMfiiiu-cii  ^iJoeialy  tu  I/imdni  ■■ 
Mouthly  KoticM.    Vnl  M.  N».  89    Vol.  65.  Xe.  I,     1804.    -" 
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Chemicai  Soeul;/  tn  tumAm: 
Journal.    No.  380— S86.    July  —  De>«.-«aibef  1^4.     8*. 
Crw^ecling«,     Ni*.  Ul-  Ult     i>«>«ion   lö»;^— 94    i«od   läM-W. 

Lintiean  Soeitl)/  tu  Lomdom: 
Tli«  Journal:  •)  Xoolo(Of.  No.  166-167. 

bl  ßolany,  Ko.  177  und  aO&— 906.      I8<.>4.     8* 
Tbe  TruuiiciiotiH:    II'  Serie: 

tt)  Zoologf.  Vol.  V.  i^rt  9-U.  Vol.  VI.   i^rt   I. 

hj  Bolany.     Vol.   IH.    pari  9-11.      Vol.    rV, 
1893—94.    a*. 
Proc«ediD»i.    Octoter  1898,  Ukj  1804.     ld98/&4.     B«. 
List  1898/94.    8». 
UnWlOffue  of  the  Librttry.     Part  IL   Periodicala.     1888.     8". 

UfeJicat  antl  vhirurifical  Üocitty  in   Lfn%d&lt: 
lIedieo-Chijar)?ical  TraouctionR.     Vol.  76.  77.     Isg&'M.    a*. 
Cateloffuc  of  Ihe  Ubrur>.    Supplemeut  Vll.     IBS3.     a^. 

Bo>/cU  Micnmeopicat  Socittp  ii   Landen»: 
Jvomal.    1894.   part  4.  ft.    6^. 

HooUtfftciil  Society  tu  l4>adon. 
Ptwxeiing».    1894.    Puit  II.  III.    8». 
TmaHctiuoi.    Vol.  XIII,  ö.     1894.    4'. 

ZeitKimfl   ^Nature"  rn  JjOndön: 
Nftture.     Vn).  W,   No.  1286-1308.     I8W.    4». 

StH-Htt  ijMoffi^ue  dt  Btfgiiut  iu  LüUiHt: 
Anaale«.    Tom  ai.  ÜTr.  I.  2.     I893rt»'*.    S»- 

Ititlonnchrr  Vrrrin  der  fünf  Ortr  <n  ZiUtem: 
Der  aew-hichUff^und.     49.  Uimd.     St«ni  1894.     8°. 
<7oreniinfnl  Afui>eum  in  MadroMZ 
BoUetin.   So.  1.  3.     1694.    8°, 

Rttii  Aeademtn  dt  In  hwtnria  in  MatMär 
Boletin.    Tonn  36.  owd.  1—6.     1694.    H». 

tfaiarwiftentchaftlieher  Wrein  in  Mnj^^^trrtfi 
Jftbreobt^mhi   und  Abhandlonf^en.    IBV'D'JI.    I.   ' 
FpiUchrift  tat  Feier  des  ifij&br.  Suftuntfst&irea  d-  .i«.. 

.F'ONtituionc  adtnlifünt  Caymiia  in  JftiWoiwf-' 
AIÜ.     VoL  II,    ie»l/9S.    I8U3.     B«. 

VIeofc  htHalo  Lombnrdo  d*  Süitnit  in  MaänmJ. 
Itendicoati.     Str.  II.    Vol.  SS.     1691     6°. 
Mcmorie:   ft)  Cluie  tli  »rirnsi*  •t«rictir.     Vel.  19,  Cmc  1- 

h)  Cluw  di  Klence  nuLt<^niaLich«,    VoL  17,  tmc  9.  189tr' 
J'oCKJd  äJonca  Lom'iurda  •n  MmHatä. 
knUävio  itonco  Lombanlo     S^r.  111.    Anao  XX).  Tue.  2.  8.    UM. 

Ltlerarp  und  jD/iüiwoiJAiedJ  Society  i»  Jtfoiicfccst«r.- 
Kcmoii*  ud  ProcvodiB«».    tV.  8er.    Vol.  A,    No.  S.     |8M.    ^ 


VffitidUtU»  ilai*  tingetituffitfn  thitct»ehfifl*n. 


Firm'«  für  Ifaturkmuif  in   ^frtmm^^^im! 
-60.  Jakraboriclit.    1894.    &*. 

Pmirrrtiläls-Bihlialhtt  in  Mitrbttrfi: 
hrifUD  <l«r  UBiv«niUt  Hsrbonr  *.  d.  i-  1S93/9i  io  4**  •>,  B°. 

i{rnHebrrrßiKhtr  altfrlhumsforarhtntUr   Vtrfin  oi  StrmiMijfn: 
eop  Beitrag«.     LiefeniiiR  XIII.     189«,    8». 

Verrin  für   Oerckt<ihlc  rier  Statlt  JUetueii  in    Me%»MM 
MilthviluR^u.    Band  9,  Bill  3.  9.     1893.    6*. 

AcatUmie  in  Jlf«lj: 
Memoire«.    78«  uinif«  1B91/93,     \SM.    «*. 

Of^elltfhiifl  fSir  iiythrinip'ifhf:  Ottrhi^r  in  Mt\li 
hrbneb.     K.  Jahrgan«.  3.  UHirte.     1894.     4». 

fJftir^TTafnrio  mrtromlitffwn  eeitlrat  in    Hfe:eit«: 
Ueiuaal,    Totoo  Ul.  No.  fi.     1894.    4'^. 

Sitcieilad  rimttficii  Antonio  AUatt  in  JfexMM: 
Memorine.    Tomo  Vll.  No.  II  — liT    1694.    9". 

l^iKtfUtä  dt  ßtofffafin  y  tttaduiiea  in  MtMeo: 
UoletiD.    rV*  ^po»-  Teno  2.  No.  11.  13.  Tomu  3.  No.  1.  9.   1894.  ffi. 

Soaetä  tlr»  naturaiutt  tn   ilfoi/fnii: 
AUi.     8«.  ni-    Vol.  XII.  Kaav  i7,  fa*«.  3.     m94.    8«. 

Soviiti  ImpfriaU  dtt  Nuturaliatet  *n  Motkaur 
l«tiii.   ISN.    No.  3.    8«. 

lifi  BOrlifTianiinlunft  <ler  •tltiliii^-ben  Kolletfiea  MftnebnH.   1894.   B''. 

ItfiitJuAf   Gr»rH»chap   für    Antkrofniiufir    und   Urft»tlli«lttt   "•    Btrtm 
ttnd  Münehen. 
^CorrMpondoBtblatt    l&9-i.    No.  ß    8.     MQncben.    4.". 
^ft  K.   Tfehitiichf  Unchtetmlf  in  MütukeH: 

^Vroffntnm  fOr  dr^     >)<-  ■  ->niahr  1694/96.     1894.    e». 
^nrricht  rir  du-  ^r   ltf.)8/8l.      ]eU4.      4" 

^VfntoiiulKUn^I.     .....;..   ot'tn.  1894;%.     18M.    8". 

^H  MftmpoliitiM'Kajiil^   M&nektn-Frtinnff  in   ifündtw»: 

AmUblntl  <l«r  En^'IIISce«>  Manchen  und  Frei«in(>.    Nu.  15-23.     8^. 

A'.  Slantvminwf'nuni  dn  Innrm  ftir  A'rrrAcrt-  Wurf  SfJiuliitujtl^gtnhrileH 

in   J\{iinch€n: 
(t«oi{n<»h<Khe  JshTa«h«ftw.    inhrg.  Vf.    180.    Oum»I  1891.    ar.  EP. 
d.  Herirtit    Ql>«tr  dir  Thitiskeit   An  |>bjrfri)nt.  •  techn.   Etciehnaftalt 
U«rlin  )8B4.     B°. 

tlmttrtitH  in  MünrhfnT 
Aehriaca  dgr  UntventUt  ot»  dum  Jahr«  1»94  m  4*  u.  x». 

Aentiitiupr  Vertim  Müm^mti 
SUniBgllwklll«.    m.    1898     1804.    tfi. 
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Bayerischer  Dampfkeiisel-ReeinüniH- Verein   in  Miittrh^f. 
•21.  Jahresbericht  1893.     1894.     8°. 

Historischer  Verein  in  Mütieheu  : 
MoniitHHclirift.     1894.     No.  7—12.     Juli-Detember.     8". 
Oberbayemches  Archiv.     Band  48,  Heft  1.  2.      1893/94.     «". 

Westfälischer  Prooinzialcerein  in   Münster: 
21.  Jahreabericht  fiir  1892/93.     1893.     8". 

Accailemia  dcUc  sciciuc  fwche  in   Neapel: 
Itoailiconto.     Serie  11.     Vol.  VIU,  fasc.  8—10.      189*.      1". 

Socielä  Reale  in  Neapel : 
Atti    ilelld    K.   Accademia    di    scienze    morali     e    poIitiL-hf.      V<'l   j- 

1893/94.     8». 
itendiconto  dell'  Accademia  di  Hcienxe  morali  e  politicbe.  Anno  31  M 

1892/93.     8". 
Altt  della  H,  Accademin  delle  scienze  fisicbL-.  Ser.  II.    Vol.  6.    18^14-  1 
Reodiconto    dell'  Accademia   detle   scienze    fi^ifhe.       Ser.  II.     Voi.  ■ 
faec.  6  e  7.     1894.     4». 

Zoologische  Slatiun  in  NenjHl: 
Mitlheilungen.     Bd.  XI,  3.     Berlin  1891.     SP. 

Americiin  Journal  in  Nete-Hacen: 
The   American  Journal  of  Science.     Vol.  48,    No.   283-288      Jiil( 
Üecember.     1894.    8". 

Obaercatary  of  the  Yale  ÜniversiUj  in  Nete-Zlaven: 
Uepurt  lor  the  year  1893/94.     1894.     8<». 

American  Oriental  Society  in  Nfv-Htiren : 
l'roceedinwa  at  New-York.    Miirch   29-31.     1891.      8". 

North   of  England   Institute   of  Mining    and    MechnniviO   Kmii^-r 

in  Netrcaxfle-njioH-  Ti/nt- : 
TranKactions.     Vol.  43,  No.  5.  6.     Vol.  44.  No.   1.      18it3  94.     8". 
Annual  Keport  of  the  Council  for  1893/!t4.     1894.     8". 
Ueport   of   the    Proceedinjjw    of  the   fljimeless   explosive»    Coiudhi;-- 
Part  I.     1894.     8". 

Acndemt/  of  Sciences  in  New-York: 
Annais.     Vol.  VllI,  Xo.  'i.     1^94.     8». 

American  Miiseiiin  of  Natural  Histonj   in  Neic-YorV: 
Annual  Heport  for  the  year  1893.     1894.     8«. 

State  Muxeum  in  Nnr-York: 
4b^^  and  46"'  annual  Ueport    for   the   vear  1891    and    1892       \ll>aii> 

1892/93.     b". 
UullHin.     V'il.  3,  Xo.   11.     Albiiny  1893.     8", 

American  (Jliemical  Society  in  Ncfr-  Ynrl- : 
TliP  Jonrnal.     Vol.  XVI,  Xo.  6— 12.     Eaaton  1894.     8". 

American  Cfeograjiliical  Sucieti/  in  Netr-York: 
Hulktin.     Voi.  2«,  No.  2,  :).     lö'J4.     8". 


Verzeichninit  der  rinifelnufftte»   Druckuchrißcn.  1511 

ATcdeWnHffccA  Botanisch«  Vereeniginff  in  Nymegeu: 
Nederlandsch  krui<Jl<uDdiK  Archief.    II,  Ser.  Üeel  VI,  Stnk  3.  18U4.  8". 

NaturhiatoriKche  Genellschaft  in  Nüri^erg: 
Abhantllungen.     Band  X,  Heft  2.     1894.     8^ 

KoniiU  für  die  Hitns-Sacha-Feier  in  Nürnberg: 
Hans  Sschrt    zum    iOOJührif^en    Oeburtsjubiläam    des   Dichten).      Von 
Krnat  Miimenhoff.     1894.     8°. 

Nennismche  naturforschend«  Gesellschaft  in  Odessa: 
Siipiski.     Tom.  XVIII,  2.     1894.     8». 

OrganJFiation    de    l'^tude    cltmaterique   de  la   Rnaeie   par  Kloseovsky. 
1894.     4». 

Ho^fal  Society  of  Canada  in  Ottawa: 
I'roceedin(?B  and  Transactiona.     Vol.  XI.  for  the  year  1893.    1894.    4». 

The  Saikliffir  Observatory  in  Oxford: 
itadcliffe  CataloKue  of  SUra  1890.     1894.     40. 

Siicietii    Veneto-Trentina  di  sc('e«/c  naturali  in  l'adua: 
Atti.     Ser.  I(.     Vol.  2.  fasc.  1.     1895.     8". 

Circolo  matematico  in  Palermo: 
Hendiuonti.     Tom.  VIII,  6.  6.     1894.     gr.  8». 

Collef/io  Jegli  Ingegneri  in  Palermo: 
AUL     Annata  17.    1894.    Oennaio— Aprile.     4". 

Acaditnie  de  medecine  in  Paris: 
IJulk-tin.     1894,  No.  27-61.     8*. 

ActuUmif  lies  scieneea  in  Paris: 
Coiiijite»  rendiiB.     Tome  119,   No.  1-25.     1894.     4». 

Societe  mathctnatique  de  France  in  Paris: 
HuUütin.     Tome   XXII,  No.  5-8.     1894.     8». 

Socifte  de  gfographie  in  Paris: 
Bulletin.     VIJ.  S^r.    Tom.  16.    l«""  et  2«  trimestre.     1891,     8". 
Coinptea  rendua  189t,  No.  14—17.     8<*. 

Mnniteitr  Scientifique  in  Paris: 
Moniteur.    4«  Sor.    Tome  VllI,  2»  partie.  livre  631— 636.  Juillet-Diic. 
1894.     i". 

Zeitschrift  „L' 6lectricien"  in  Paris: 
I/filectriiien.     "i«  S.5r.    Tome  VTII,  No.  184— 2ü8.     Paris  1894.     4". 

Acadfmie  Impfriale  des  sciences  in  St.  Petersburg: 
Bulletin.     Nouv.  Sör.     Tome  IV,  No,   1.  2.     1894.     4". 
Uulletin.    V"  Serie.    Tome  I,  X».  1-3.     1894.    4». 
Memoire«.     Tom.  39.  41,  No.  6-9.     42,  No.  1-11.     1893/94.     4". 
Bjzantina  Chronika.    Tom.  l,  Heft  1.    1894.    4". 

Comite  geoloffiqiii'  in  St.  Petersburg: 
Bulletins.    Vol.  .\II,  No.  3— 7  et  Supplement  au  T.  XII.     1893.    H". 
Memoires.     Vol.  IV,  No.  S.     1893.     4«. 

Kais,  ritss.  miner aiogische  Gesellschaft  in  St.  Petersburg: 
VurhAndlnngea.     II.  Sehe.    Band  XUI.     1898.     8*. 
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PftynM.-ekMBJMAe  OeteUtthaß  an  der  tmia,  UmitfermtMi  fÜ, 
Sehum»!.    Tom-  XXVI,  4-7.    18W.    6». 

Soci^ti  dta  naturttitftt»  in  St.  PrimAurif-. 
Tnnax.    SectiOD  de  UoUniqu«.    Vol.  XXIV.     1890/91.     V*. 
CtfiniUchetkuja  Iiabnriit/)riA,     1804.    fl**. 

Knü^licJtr   ünierrtUäi  im  St.  PHattkmrjfi 
Siipuki.    Tom.  34.     1S94.     8*". 
Uftbemcbt  der  WirksjimWH  it-t  nfttiarwii»en*<- '     "'     '  -o 

io  St    PeterHluiv  Iß6B-199S.     (In  nin.  >  H 

Ohosnaie.     lVorleoDnt;-^*li>tOir  Iß94/9&.)     1894.      -^  . 

Ae.<iJt»if  of  namml  SriertceM  im  Philndclftua: 
ProciMsilin^.    1694. 'n»rt  I.     199«.    ffi. 

Thr  Itrieatiü  dub  of  ItulmM/Ma: 
Oriental  Studie«.     ie88-IS94.    BwtoD  ISIH.     B». 

Histaricttl  Society  of  Pentuytvmmm  in  PhÄt^tdttpkäa: 
Th«  IVD&a^lrui«  MoguiBe.   Vol.  18,  Ko.  1.    leM.    8*. 

American  phtloHOfAital  fiocittif  in    P*'i7n'rfi  Tjrtfa." 
P^weedinB».     Vol.  85.  No-  144    146.     1894.    8f». 

Sodeiä  Toaeana  äi  aetcnte  mamralt  im  Km.- 
Alti.    Pro«««  Terbsli.    Vol.  fX,  p«g.  6S-lsa.     IBM.    4*. 

AlterihmmM-VfTfin  im  Pfatm; 
UHthtilaugta.    10.  JubraMchrift  iiuf  die  Jithre    1803/M.     11 

K.  yeoäiUixktt  ItitUtitt  tH  MijW.fM: 
P(dliObeDb«*limtdang*n  im  n^nj^bwl.    lSS7~lc)91.    Bvf!«  U 

S<Awi>cA«  Kaisrr  Frans  Jotr/»  Aiailtwttt  im  pTttf- 
RoxpnvT.    THd»  II.    Ro^ih  Hl.  «Mo  1.  3.     IWi      4" 

,     111.        ,        III.      ,     2. 
Hittorifk^  ArthiT.    Cfilo  i.  6.    1881.    4*. 
BuIlettB  lotoroftttOBAl.  Cl.  drt  K-i«uc««  nstMm.  I.     I4ft4      4* 
Ve«ttitk      Ro^aili  III.  /^i.lo  6      1694.     4*. 
Sblrka  pnunes&o  etc.    Skoiiiu  I.   RwU  8.   CüIm  |.     i 

Gcsc/iMAfl/t  für  Järil«rv«M|  dtuuehtr   Wtuitm*ekaft,   K^jul 
lAteratur  in  IPAmen  in  tYof: 
Uebentebt  BberiBe  LeütintKeii  drr  ClmUrh»  BM»iB«ba  un  Jakn  lüttj 
ie»4.    8^. 

MathemaJiittk'pkyrikaiiMikr  OttM^ArnfK  M  A^r 
CtoopU.    Bud  39.  DeA  t-5.    18»l.    8». 

JT.  MbMJwAw   ViuntM  in   Prmy: 
PaatUk;  «TvlwoloKiek«  a  HiriepMB^     Bd    Xtl,  3—«       iA>tS 

VagntÜMbe    ood    Beteoroloftidw    BeobacblÖMu    .<„    .<uii- 
M.  iahrt      I8M.     «*. 

JC  iL  dfwiadU  Cmrt-FkrümmmJt-VninrwiiAt  an  fV^w- 
<Muw  Aar  TarlMnum.    Wator^Mi.  )8M/K.     »■ 


YttlriAmiim  ärt  tingrlaufmrH   Tintfhirtiriftfu. 


4An 


I 


VrrrtH  für  GeschKhte  Her  I/eviKhcn  in  Bfihmfn  m  Pm^' 
ftllteilaogeak    iAhrj^.  82.    Nu.  1-1.     1893     S". 

//M(ofwcÄ*r  Verein  i«  Reyenthmrff: 
Verbundlunffen.     Bd.  4«.     169«.     (fi. 

NatiirM-iurtvchriflliehrr  Vertin  in  Jtegtntburif : 
BvriAi«.    IV.  ItefU     IdSi.    8«, 

InätUuia  hitlimot  *  graprnphieo  m  Jtin  de  Janeiro: 
BeviRt»  trimPBnl.    Touo  60,  parte  ].     1693.    8^. 

tfeofnjiii^l  Sotietjt  of  America  in  liochvittr: 
Uulletiii.     Vol,  S.    1891.    (fi. 

Uralt  Aer.iiitrmia  dei  lAncei  in  Hom: 
tli.    S«ri«  V.    CloM«  di  »('ietiiti  tiiorBÜ.  Vol.  tl,  pitHv2.  NoÜsiodegli 

RCitvi.    (icnnftio— Aifoato.     1894.     4*". 
tti.  Si^r.  V.  CliuM  di  viöeue  fiaiche.  U«ndiciniti.  Vol.  11).  SentHln  1, 
fi-c.  VI.    »«mwtn  %  f&<c,  1-a     1694.    A\ 
Rrndkoati.    Oluu  di  itcicn»)  mnrali.    Serie  V.     Vol  IL,   tue.  b— 9. 

1891.     8». 
_H«ndii»iiti  doli*  adasftbM  loknoe  del  8  Gtugno.     I8M.    A^. 
Ace^ilemia  Pitniifieia  (W  Suori  JAiuei  in  Rom: 
tti.     Anno  47.     8e»«ion«  I    II.  III.     Iß91.     4» 

BiMMeca  Aj/otttjlica  Vatictna  im  Hom: 
Indird'K         I      <I>  «torin  P  (liritto.    Anno  XIV.  fuc.  1-4.  1893.4*. 
,CodKe«  t>i  «rueci  <Ht4lKttiiA.Di    Uibliothm«  Vatiamii«,   tv- 

ceosupriiiit  t   i'ctoa  ot  F.  ttatU^lini      1893.    4". 

Comitatti  ^eolojfieo  ttltalia  m  Rom: 
Bollettino.     Annß  1894,  Ko.  8.  9.    ff. 

Kau.  deutsches  ardUloittifiiKheM  Itutitui  m  Harn: 

iltheilnstren.     Kflmi^chc  Abtheiinng.     Band  IX.  3.  3.     1894.    8*. 

Soeirtä  Uaiiann  ilelle  neiense  in  tinm: 

ori«  di  Alftt^rbfttiiA.    Si^rie  HI.     Vol.  8.  9     Nkpoli  169^/93.    4°. 

A.  S»eieti\  ttomana  Hi  sloriii  palria  in  Hom: 

.rdtirio,     Vol    WH.  fit».*.  I    -i,     1894.    8*. 

i'ffieio  vfntrnJt  mHeomlOfieo  tfuJ^no  m  Rom: 
UM».    Vol.  XXII.  parta  1.    1890.    Vol.  XIV.  p.  1.    ISOa.    Vol  XV. 
p.  1.    I89.H      ie!>4.     4". 

fjnirfrfität  Röiloct: 
üthtitica  aus  dem  Jalire  1893/91  ia  i"  u.  Sf*. 

}.ick  Ohterralory  nf  the  l'mtertity  af  CaitfarHia  in  Saeramenta: 
nblictftioo^     Vol.  11.     1894.    4<>. 

Aenthm^  of  Science  iii  üt.    /»hü: 
TrmimctioaB.     Vol.  VI.  No.  9-17,     ltf9S/ftl.    €!>. 

Aaiar  Imttitttn  tu  Staumi 
ßnltcUa.    VoL  M.    18B4.    8». 


tr»*»  Verzeichtiitin  tler  einijeltfufeimn  VrHckuchrift^u 

K.  K.  Staats- Gi/mnagium  in  Salzburg: 

l'rograiimi  för  daa  Jalir  1893/94.     1894.     8». 

Gesellschaft  für  Sahbarger  Landeskunde  in  SaJzhnrtr- 
Mittheilungen.     34.  Vereinrijahr.     1894.     8<'. 

Historischer  Verein  in  St.   Gallen: 

Mittheilungen  zur  vaterländischen  Geschiebte.      XXV.      1891.    ?', 
Urkundenbuch  der  Abtei  St.  Üallen.    Theil  IV.  3.     1894.     t". 
Abt  Berchtold  »on  Falkenatein  Ton  Placid  Butler.      1894.     4". 

Ittstituto  y  Obsercatorio  de  marina  de  San  JF'emamlo  in  CnUr 
Almanuque  ntiutico  para  1696.     Madrid  1894.     8". 

Geographical  Society  of  California  in  San  Francisco: 
Bulletin.     Vol.  11.     1894.     May.     8". 

Obuercatorio  astronötnico  In  San  Salvatlor: 
Observacione»  meteorologicas.     Oct. — Dez.  1892.     1894.     8*. 

Societe  scientifique  dtt  Cliili  in  Santiago: 
Actea.     Tome  3,  livr.  4.  6.     Tome  4,  livr.  1.  2.      1894.     4". 

Commissät)  geographica  e  geologica  i  Säo  Paulo  CBrasilieHj: 
Boletin.     Dados  cliniatoloffico».    1890—1892.     3  Hefte.      1893.     ^. 
Contribui^es  para  a  archeologia.    Heft  1.     1898.     8". 
Jlislor.  Verein  für  da»  Württemhergitche  Pranken  in  Schirt'ifrtjicli-Hiri 
Württemljergisch  Franken.     Neue  Folge  V.     1894.      8<». 

Verein  für  mechJenburgische  Geschichte  in  Schtterin- 
Jahrbiiiher.     59.  Jahrgang.     1894.     8". 

ChiiKi  Brauch  of  the  Jim/al  Asintic  Societtj  in  Shamih'V 
.lournul.     N.  S      Vol.  26.     I89i/'I2.     1894.     8". 

MeteoroUiiiii'vhe  Cetilralstiition  in  Sophia  (Bulifarienj: 
Bulletin  mensuel  nieti-orulogi(|ue  de  Bulgarie.    1891.     Jan. — Sejit.    l 

lioKniavh-lierzegdciiiisches  Latidcsniu.teiim  in  Sarajeo: 
hio  priihiatorifli:hen  Funitstatten  von  V.  Kadimjiky.      1891.     4°. 
Kömifdhe  .Strassen   in  Bosnien   und   der  Bercegovtna    von   Ph    BjI:.' 
Th.  I.     Wi<-n   1693.     fol. 

A'.  K.  (irchiiologischen  Miiseinn  in  Sp<üato: 
Bulleltino  di  archeologia.     .\nno  17.    1891.    No.  5—7.     8**. 

Jlisti'iischcr    Verein  der  Pfalz  in  Speier: 
MittlH-ikinj,'fn.     XVIII.     1894.     8«, 

Srlnri-disi-hr  Ak-idefiiir  der  Wis^ifnschafleii  in  Stockh'ihn: 
Han.iling.ir.     \Uw\  25.  H.-ft  1    2.     1892-94.     4". 
Bilian^  tili  Hanitlingar      Hund  XIX  in  4  Abtheil.     1694.     8" 
MetturologiBka  i.tkttu^'.-lser.     Bd.  32.    (1890.)     1894.     4». 
L,-fnadHtockningar.     Band  III,  2.     1894.     8". 

K.  i'ilfniüifhe  Bibliothek  in  Stockholm: 
t:vtingiin  olt'entlii^a  bibliutek  Acces^ionä-Katalog  VIII.    169S.    18M.  (C 
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SocUti  des  Sciences  in  Stransburg: 
ltull«tin  menaiiel.     Tome  28,  fasc.  5.  6.     1894.     8". 

Universität  Strassburg-. 
»cbriftca  aue  dezn  Jahre  1893/94  in  4f  u.  8^. 

Aiistrtilasiim  Association  for  the  Adoancettient  of  Science  in  Siftlney' 
Keport.    Vol.  V.  AdeUide  Seäsioa.    1893.    8". 

Department  of  Mines  in  Sydney: 
KcLord«   of  the  Geolo^ical    Suryey    of  New-South-Wales.     Vol.   IV, 
part  1.     1894.     4<r 

Geological  Surcey  of  New-South-Waleg  in  Sydney: 
Kecorda.     Vol.  IV.  part  2.     1894.     i^. 

Obsercatorio  nslrondmico  naeional  i»  Tacubaya  (Mexicn): 
Boictin.     Tora.  1,  No.  17—19.     1894.     4°. 
.\nuiino.     Ano  XV.     Mexico.     1891.     4". 

College  of  Science,  Imperial  Vnicersity,  Japan,   Tokio. 
The  JourDal.     Vol.  VI,  4.     VI!,  1.     VlII,  1.     1894.     4". 
Deutsche  Oeselhchaft  für  Natur-  und  Völkerkunde  Ostasiens  in  Tokio: 
Mittheilungen.     Band  VI.    Suppl.  Heft  1.    Heft  6i     1694.    fol. 

Tufts  College  Mass.: 
Tuflis  Colk'Ke  Studies  No.  IH.     1894.    4». 

UniversitätS'BibUothek  in  TiMnpen: 
Öcbtiften  der  Universität  Tübingen  a.  d.  J.  1893/94  in  4"  u-  H". 

R.  Accademia  delle  sciente  in  Turin: 
Atti.     Vol.  29,  disp.  11—15.     1894.     8". 
Memoric.     Ser.  II,  tom.  44.     1894.     4». 

Comite  miteorolortique  internalionai  in  Upsiüa: 
Eztrait  des  proces*verbaox  de  Ja  I"  r^union  k  Upaal  en  Aoöt  1894.    ff". 

Sociiti  Royale  des  Sciences  in  Uiisala: 
Nova  Acta.    Ser.  HI.    Vol.  XVI.     1893.     4«. 

Universität  in   Upsaia  ; 
Schriften  aus  d.  .1.  1893/94  in  40  a.  8". 

Societe  provinciale  rf««  Arts  et  Sciences  in  Utrecht: 
Veralag.     1898.     S". 

Aanteckeningen  van  Sectie-vergaderin^en.     1893.     8fi. 
L.  A.  van  Langenuul,   De  Nederlandache  Ambaaaade-Kapel  te  Pur^ja. 
2.  Voll.  a'Gravenbage.     1893.    8». 

American  Historical  Association  in  Washington : 
Annnal  Heport  for  the  year  1892  and  1893.     189S/94.    &>. 

Bureau  of  Ethnology  in   Washington: 
Tenth  annnal  Report  1888-89,  by  i.  W.  Powell.     1893.     4". 
The  Maya  Year,  by  Cyraa  Thomas.    1694.    S«. 
Bibliography  of  the  WakaabanLangoages,  ^F.C.  Pilling.    1694.    8". 
Tbc  Pamunkey  Indiana  of  Yiii^mia,  by  J,  H.  PoU«rd.     1894.    8. 
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Smithaonian  Inßtitulion  in    Washington  : 

Annual  Report,  to  July  1892.     169S.    ^. 

Surgeon  General,    ü.  S.  Army  in    Washington: 

Index  Catalogne.    Vol.  XV.     1894.    i». 

Harzverein  für  Geschichte  m   Wernigerode: 

Zeitachrift.    27.  Jahrff.     1894.    &>. 

Kaiserliche  Akademie  der  Wisaenachaflen  in   Wien: 

Mittheilungen  aug  dem  Vatik&niscfaen  Archive.    Band  11.     1894.    * 

K.  K.  geologisehe  Iteichsangtalt  in   Wien: 

Verhandlangen.     1894.     No.  6-9.     4". 

K.  K.  GesellBchaft  der  Aerzte  in    Wien: 

Wiener  künische  WochenBchrift.    1894.    No.  37—62.     4«. 

Anthropolngische  Oeseüschaft  in   Wien: 

Mittheilnngen.    Band  24.  Heft  3—5.     1894.     4^ 

Zoologisch-botanische  Gesellschaß  in    Wien: 

Verhandlungen.     Jahrg.   1894.     Band  44,     I.  a.  II.   Quartal.     80. 

Oesterreichische  Gradmessungs- Kommission   in  Wien: 

Verhandlungen   Ober  die  am   11.  und  18.  April    1694    abgebalteiti 
Sitzungen.     1894.     80. 

K.  K.  naturhistorisches  Hofmuseum  in    Wien: 
Annalen.     Band  IX,  No.  2.     1894.     4". 

c.  Ku/fnerische  Sternwarte  Wien: 
Publikationen.     Band  111.     1894.     4". 

A'.  K.  Unirersität  in   Jf'i>/i.- 
Jahrbuth  t'ör  das  Studienjahr  189S/94.     1894.     8^ 
Uelierfiicht  der  akadeaiiachen  Behörden   für  das  Studienjahr  1894,'9^' 

1891.     8". 
OoffentHclie  Vorlesungen.    Sommei^Sem.  1894.     Wintet^Sem    IgSi'K^ 

1894.     8". 
Bit'  feierliche  Inauguration  des  Rektors  am  8.  Nov.   1894.     8". 
Verein   zur  Verhreilung   mit iirfrl.tsfnschaftl icher  Kenntnisse   in  Wir' 
S(hrift.>n.     34.  Bd.     Jahrff.  1893/94.     1894.     fl". 

yiidirtrisisenschaflliiher  Verein  an  der  üniDersitüt   Wien: 
Mittheihmgen  für  das  Jahr  1893/94.     1894.     8". 

ynsxiiitiarher  Verein  für  Naturkunde  in   Wiesbtulen: 
Jiihrbücher.     Jiihrg.  1847.     1894.     8". 

Xatiir forschende  Geneltschaft  in  Zürich: 
Vierteljahrsschrift.     Jahrg.  39.  Heft  2.     1894.     8*. 
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Tod  folgendeo  Privatpersonen: 

Franz  Ludtcig  Baumann  in  Donaueschingen: 
Oeachichte  des  Algftus.     Band  llf     Kempten  1894.     BP. 

A.  BrÜl  in   Thingen: 
Die  Entwicklnng  der  Theorie  der  algebraischen  Funktionen.    'Berlin 

1893.  8". 

Frane  Bücheier  in  Honn: 
Aothologia  latina.     Pars  II,  fasc.  1.     Leipzig  1P95.     8**. 

Hartmann  Caviezel  in  Chur: 
Litteratura  veglia  (rbaeto-romanscba).    1894.    8**. 

Carlo  Cipolla  in   Turin: 
Ricerche  auW  antica  hiblioteca  del  monastero  della  Novalesa.  1894.  6°. 

Saivatore  de  Crescemo  in  Neapel: 
Stkggio  di  Dna  scala  normale  del  penstero  astratto.     1893.    8**. 

R.  Fresenius  in  Wiesbaden: 
Ueber  die  Schwankoogen  im  Gebalte  der  Mineralvasser.     1894.    8". 

Ernst  Haeckel  in  Jena: 
Sjstematiache  Phylogenie  der  Protisten  und  Pflanzen.     Tb.  I.    Berlin 

1894.  8«. 

L.  Harperath  in  Cördoba.    (Bep.  ArgentJ: 
Die  Weltbildang.     KOIn  1894.     8°. 

P.  de  Heen  in  Brüssel: 
6   Separatabdrücke   ans    dem    Bulletin    de    l'Acad.   R.    des    Sciences, 
physikalischen  Inhalts.     1894.    Sfi. 

Professor  Hegewald  in  Meiningen: 
IntroductioD  an  discoun  aur  l'nnite  de  l'äspece  bumaine.    1894.    8**. 

W.  J.  Hoffmann  in  Philadelphia: 
Oshicht  fun  d&  altä  Tsaitä  in  Pensilfani.    By  W.  J.  Hofmonn.  1894.  8°. 

J.  B.  Jack  in  Konstant: 
Hepaticae  in  insullB  Vitienaibu^' et  Samoania  lectae.    Sep.-Abdruck. 
1894.    80. 

James  E.  Keeler  in  London: 
On  the  Spectra  of  tbe  Orion  Nebnla.    s.  1.     1893.    &°. 

FriedricÄ  Keim  in  München: 
Hana  Sacbaeaa  Zeitgenoaaen  ood  Nachfolfjer  im  Meistergesanff.     Nüm- 
berff  1894.    8*. 

Albert  von  Källiker  in   Würeburg: 
Der  feinere  Bau  de*  aympathiacheo  Nerrenajatems.  Wfirzburg  1694.  Sf. 
Ueber  den  Fornix  lonsus   von  Foral    und  die  Riechstrahlungen  im 

Oehim  dei  KaniotSiena.    Straubarg  1894.    8^. 
Ueber  die  feinere  Anatomie  des  aympatbiechen  Nerrenajatems.    Wien 
1894.    8^. 

M.  E,  JUmoim  in  J*^ 
4  Abhandlungen  über  0«omatria.    18B 
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G.  Lorenteen  in  Bamberg : 
Ueber  die  Untersuchung  der  Scalen  eine»  Heliometera.     18M.    ^' 

Se.  Hoheit  Prinz  Albert  voti  Monaco  in   Monnco: 
Rt^aultats  des  Campogneä  acientiGquet).  fasr.   VII.      1894.     gr.  1". 

Oabriel  Monnd  in  Vfrsaiiles: 
Kevue  hiBtorique.    Tome  66,  No.  1.  2.    Paria  1694.    8". 
Giffnrd  Pinchot  in  Neir-York: 

Biltinore  Foreät,  tho  jiroperty  of  Mr.  George  W,  Vanüer))ilt     i'ti'.i- 

1893.  8". 

S.  Itießer  in  München  : 
Die  Präcisiona-Uhren.     1894.     gr.  8". 

Andreas  Schmid  in  München; 
Oeachicbte  des  Ge<irgiunuma  in  München.     Hegensburg  1894.    t^' 
^'eRtbe^icht  über   die  IV.  Centenarfeier  des  Geor^anaoi«       Auir«t,'.-- 

1894.  8". 

Auffu.4  Tiachner  in  Leipzig: 

Le  pouToir  groäsiisant  de  ratmOMphere.     1892.     8^. 

AUtrecht  Weher  in  Berlin: 

Vedi«che  Beiträge.     1894.    4". 

Henry  Wilde  in  T^mdon: 

Uebcr  den  Ursprung   der  elementaren  Körper   und    über  einim  nei 
Beziehungen  ihrer  Atomgewiclite.     London  1892.     4®, 

A.    W'ilfer  in  Zürich: 

Astronomische  Mittheiliingen.     No.  84.     1894.     8*>. 
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Namen-Register. 


y.  Baeyet  Adolf  51.  61.  296,  402. 
Bauer  Gastav   S43. 
Baoschinger  Johaao  (Nekrotug)    114. 
van  Beneden  Peter  J.  (Nekrolog)    151. 
BoUzmann  Ludwig   207,  211. 
BranD  Hermann  93. 

de  Candolle  Alphonxe  (Nekrolog)    153. 

Ddhlemann  Karl    41. 

Fomm  L.    189. 

«raetz  L.    189. 

Hartig  Robert    385. 

Hertz  Heinrich  Rudolf  (Nekrolog)  146. 

Kammer  Ernst  Ednard  (Nekrolog)    140. 
T.  Kopffer  Carl  51. 

Lindemann  Ferdinand  (Wahl)   401,  403. 

Maarer  Lndwig   297. 

V.  Middendorff  Alexander  Theodor  (Nekrolog)    118. 

V.  Orif  Karl  (Wahl)    401. 

V.  Pettenkofer  Max    396. 

i'lanck  Hax   891. 

Pnngsheim  Alfred  (Wahl)  401. 


462  Namen  ■  ßegi$ter. 

Bicha»  F.   8. 
ROdinger  Nikolaus  349. 

T.  Sanclberser  F.    231. 

Scftcclii  Arcangelo  (Nekrolog)    166. 

Schflts  Ignas  278. 

Seeliger  Hugo   161,  257,  428. 

Sohncke  Leonhard    61. 

Stankewitsch  B.  W.   68. 

Steinbeil  Adolf  (Nekrolog)   120. 

Stern  Moritz  Abraham  (Nekrolog)    142. 

Tyndall  John  (Nekrolog)    148. 

V.  Toit  Carl    US. 

Wanmuth  A.   219. 
Weinschenk  Ernnt   388. 
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Sach- Register. 


Aneprache  in  der  OSenÜichen  Sitzanff   S96. 

Dit1'a8ioiugleicbung,lDt«f;TaticiabeivahabelnDifraiiioiU['oefScienteD21]. 
Ditpenion  elektriBi.'her  Wellen    189. 
Drucks  cbriflen  einf^elaufene    S61,  439. 

EichenholE,  Verschii^denbeiteii  im  Baa  deuelben   385. 
Klektrcxlrnamik,  Anwendang:  des  Princips  des  kleiniten  Zwuntrea  auf 

dieoelbe  219. 
Erzlaj^entätte  von  tioldkronacb    281. 

Gehirne  verBcbiedener  Hunderacen  249 
GeBchwindifjkeitayertheiluDfffgesüU  HaxweUs    207,  391. 
Gewitteratudien  auf  Grund  von  Ballon&brten  61 . 

Halbebene,  conforme  AbbildaDg  denelben  408. 

Kräfte,  elektrische  and  magnetische  der  Atome   3. 
KümmelOl    61,  296. 

Hunorhinie  und  Ampbirbinie  61. 

Ovale,  Theorie  denelben   93. 

Polariüatiun,  dielektrische  in  FlQssigkeiten    63. 
IVlynome,  LegcndreVhe    343. 

ISU4.  IImtli.-phy».  a  i.  -■<> 


464  Sach-Begiiiter. 

Baufntraiisformatioii  dritter  Ordnung;   41. 

Satoraiing,  Coadtitotioa  deBtelben    161. 
Schatten  eines  Planeten    423. 
Stern  fCancri    257. 

Terpentinöl    51.  402. 

Theorie  der  continuirlichen ,   homogenea   and   linearen  Grappen  ^ 

Wahlen    401. 

Wirbel-Integrale,  Helmholtz'ache   278. 
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